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I kodningsarrangementet modtages den digitale informa- I
tion i form af grupper af kodeord, der kodes til dannel-

se af kodeord, der hvert svarer til et indgangsord. FIG]A
Hvert kodeord har en tidslangde lig med sty 09 er op-
bygget af M subgrupper Gm af I signalpositioner s i
zkvidistante tidsintervaller t, hvor m er et tal fra 1
til M svarende til en subgruppe Gm' og i er et tal in-
denfor hver subgruppe Gy fra 1 til og med I. I hver I
subgruppe Gm er k, som er et heltal mindre end I (1 ¢ k 1 1 N n L t 1 1 n
¢ I-1), af navnte signalpositioner tm er altid optaget

__-..____
-
=
bee
.
o34

af et signal, der kan skelnes fra sig;alet i uoptagne
positioner. De fgrste positioner i subgrupperne G, er n n n n n n n Sb)
placerede i indbyrdes forskellige tidsintervaller tm
fra begyndelsen af kodeordet, idet 0 g Em § Tr med de sT0 o st0 1 sT0 ! st
forbehold, at M > 2 og en * (I-1)1 § sty o9 undtagen M=2. s=4. t=1:0 . b=4. kel . EFO- 52'1'10-

for den gruppe af kodeord, for hvilken gzlder: : ‘ * ‘ ‘ ¢ 2
M=2,I=s5=2 k=1 1=1509¢,=c¢ +51.

Det beskrevne anlazg er velegnet til registrering og/el- FIG.15
ler gengivelse af digital information pd eller fra en
skiveformet registreringsbarer.



10

15

20

25

30

35

DK 151658B

Opfindelsen angdr et anlag til transmission af
digital information, omfattende et kodningsarrangement,
et overfgringsmedium, is@r en registreringsberer, og et
dekodningsarrangement, og hvor den digitale information
modtages i grupper af indgangsord og i kodningsarrange-
mentet omdannes til kodeord, der reprasenterer indgangs-
ordene, idet hvert kodeord svarer til et indgangsord og
tilfgres dekodningsarrangementet gennem overfgringsmedi-
et og i dekodningsarrangementet omdannes til digital in-

formation.
Opfindelsen angdr ogsd et kodningsarrangement til

brug i et sddant anlzg, et dekodningsarrangement til brug
i et s&dant anlag og en registreringsbarer til brug iet
sddant anleg.

I mange anvendelser, f.eks. systemer, hvor mediet
er en registreringsbarer, pa hvilken der kan foretages
optisk registrering og aflasning, hvilke systemer eksem-
pelvis er genstand for ansggerens egen &ldre, ikke offentlig-
gjorte hollandske patentansggning nr. 8000121, hvis be-
skrivelse er indbefattet i beskrivelsen af fig. 1-13,
er der et antal betragtninger af betydning for valget af
gruppen af kodeord. For lave frekvenser skal kodeordenes
tilfzldige effektspektrum fortrinsvis indeholde en rela-
tivt lille signaleffekt for at tillade tilfgjelsen af
lavfrekvente servosignaler, og i det mindste den konti-
nuerlige del af effektspektret skal have mindst &t nul-
punkt for at tillade tilfgjelsen af et taktsignal. Des-
uden skal et antal parametre, sdsom informationstatheden,
optimiseres, og med hensyn til effekten af laseren, nar
den anvendes i et system med optisk registreringsbarer,
skal informationstztheden st& i relation til det antal
bit, som man med laseren skal brznde ind i registrerings-
bareren.

Af de mange kendte kodningssystemer fremgar det, som
det forklares i ovennavnte ansggning, at det, man kender
under betegnelsen quadphase-kodning, er meget velegnet
til ovenn®vnte formil.Denne quadphase-kodning kendes fra
en artikel af U. Appel og K. Trdndle: "Zusammenstellung
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und Gruppierung verschiedener Codes fiir die Ubertragung
digitaler Signale", publiceret i Nachrichtentechnische
veitschrift, bind 1, 1970, side 11-16, j£. navnlig fig. 7.
Et quadphase-kodningssignal opnds ved at dele det oprin-
delige binare datasignal i grupper af to bit, som beteg-
nes dibit, og ved at anbringe den fgrste og den anden
bit i henholdsvis et fgrste og et andet halvbitinterval
af det kodede ord, der bestdr af to bitintervaller og ved
at placere den inverterede verdi af den fgrste og den
anden bit i henholdsvis det tredje og det fjerde halvbit-
interval af det kodede ord.

ber er rejst spgrgsmidl, om ikke denne quadphase-
kodning er en del af en bredere klasse af kodninger.

Et form3l med opfindelsen er at give anvisning pa
en-kodningsklasse, med hvilken det er muligt at valge
den mest optimale kodning, alt efter den ¢gnskede anven-
delse.

I overensstemmelse med opfindelsen er et anlag til
transmission af digital information, omfattende et kod-
ningsarrangement, et overfgringsmedium, is@r en regist-
reringsbarer, og et dekodningsarrangement, Og hvor den
digitale information modtages i grupper af indgangsord
og i kodningsarrangementet omdannes til kodeord, der re-
prasenterer indgangsordene, idet hvert kodeord svarer
til et indgangsord og tilfgres dekodningsarrangementet
gennem overfgringsmediet og i dekodningsarrange-
mentet omdannes til digital information,
ejendommeligt ved, at kodeordene hgrer til en gruppe ko-
deord, hvor hvert kodeord har en tidslangde lig med ST,
og er opbygget af M subgrupper Gm af I signalpositioner
tmi beliggende i zkvidistante tidsintervaller T, hvor m
er et tal fra 1 til og med M, svarende til en subgruppe G , 09 ier
ot tal fra 1 til og med I, svarende til en signalposition inden for
hver subgruppe G s kki.etantﬂ.k,someﬂ:etheluﬂ_mhrkeede
(1 € k & I-1), af n=zvnte signalpositioner tmi i hver sub-
gruppe Gm altid er optaget af et signal, der kan skelnes
fra signalet i uoptagne positioner, idet de fgrste posi-

tioner tml af subgrupperne Gm er placerede i indbyrdes
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forskellige tidsintervaller fra begyndelsen af kode-

£
ordet, idet 0 < En £ T, med 52 forbehold, at M > 2, og
€n + (I-1) T £ s Tgr ©9 undtagen for den gruppe af kode-
ord, for hvilken galder: M =2, I=s =2, k=1, 1= To
09 €, = € + % T,

Quadphase-kodningen, som er kendt i sig selv, er en
del af den undtagne gruppe af kodeord, der har parametre-
1+ 5 1.

Anlagget ifglge opfindelsen kan yderligere karakte-

neM=2,I=s5=2,%k=1, T=T, 0 €5 = £

riseres ved, at I =s og T = T Her galder det altsa, at

0-

ordlangden st, er lig med antallet af positioner I ganget

0
med tidsintervallet T mellem disse positioner.

Hvad angdr taktsignalfrembringelsen, kan opfindelsen
yderligere karakteriseres ved, at udgangspositioner-.

ne t er akvidistante i tidsintervaller e = e, + m-l
ml m 1 M

fra begyndelsen af kodeordet.

Nir denne betingelse er opfyldt, forekommer der in-
gen Dirac-funktion pd det fgrste nulpunkt i effektspek-
tret ved vinkelfrekvensen Wy = %g, sdledes at der kan
tilfgjes et taktsignal, I s& fald kan kodeordene hensigts-
messigt overfgres via registreringsmediet sammen med et
tilfgjet pilotsignal med vinkelfrekvens Wy = %g, hvilket
pilotsignal udledes i dekodningsarrangementet og tjener
som taktsignal.

I henhold til en udfgrelsesform for anlagget ifglge opfindelsen

kan udgangspositionerne ;ml\mmeaéqddisunﬁe i tidsintervaller

em==el-+%5%'rfrakxgymkﬁsa1af]«ﬂeamki,Iwuré er en faktor,

der reprasenterer afvigelsen i afstanden mellem den oprindelige po-
sitkm.%nog%f, hvorhos et taktsignal i dekodningsarrangementet
genvindes fra det kodede signal ved hjzlp af et badndpasfilter,der er
afstemt pd vinkelfrekvensen w_ = —ZTF-. I dette anlag forekammer der

en Dirac-spids pa nulpunktet Wy = %} i spektret, hvilken

Dirac-spids kan bruges som medsendt taktsignal.

En udfgrelsesform for anlzgget ifglge opfindelsen,
der er velegnet til optisk registrering, kan karakterise-
res ved, at det for gruppen af kodeord gzlder, at
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I=s=4, M=2, 1= Tor k=1 og £y = €9 + %TO.

_ Med hensyn til kodningen kan anlzgget ifglge opfin-
delsen yderligere karakteriseres ved, at indgangsordene
er opdelt i M grupper af bit, der hver i kodningsarrange-
menter kodes i en subgruppe qm ved hjalp af en k-ud-af-I-
kodningskreds, hvorefter de M subgrupper ved overlejring
kombineres til dannelse af et kodeord.

Anlagget kan yderligere vare ejendommeligt ved, at
digitalinformationen modtages i indgangsord af fire bit,
og at den deles op i to grupper af hver to bit, hvilke
grupper tilfgres en én-ud-af-fire-dekoderkreds, idet de
fire ﬁdgange fra hver af de to dekoderkredse skiftevis
kombineres til afgivelse af det kodeord, der er tilknyt-
tet indgangsordet.

Hensigtsmessigt kan udgangene fra de to dekoderkred-
se skiftevis forbindes med parallelle indgange til et
skifteregister for siledes fra begge subgrupper at damne kodeordet,

Hvad angdr dekodningen, kan anlagget ifglge opfin-
delsen yderligere vare ejendommeligt ved, at dekodnings-
arrangementet omfatter en rakke af I-1 forsinkelseskred-
se, der hver har en forsinkelse T, og hvis indgange og
udgange fgrer til en komparatorkreds for herved sekven-
tielt i tidsintervaller € at detektere de hver gang i
en subgruppe Gm optagne positioner tmi' Hensigtsmessigt
kan der sekventielt pr. subgruppe Gm dannes et antal bit
af udgangsordet, hvorpd disse bit afgives serielt og/eller parallelt.

Hvad overfgringsmediet angdr,kan anlagget ifglge op-
findelsen yderligere vare ejendommeligt ved, at overfg-
ringsmediet er en registreringsberer, der er delt op i
informationsomrdder, hvor der kan registreres informati-
on, eller hvor der er registreret information i form af
kodeord, idet informationsomréderne er adskilt fra hin-
anden af adresse- og synkroniseringsomrader, hvori der er
praregistreret adresse- og synkroniseringsinformation i
form af kodeord af navnte art. 7

Med henblik p& opndelse af ordsynkroniseringssigna-
ler kan navnte anlag yderligere vare karakteriseret ved,

at adresse- og synkroniseringsinformationen er
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registreret i form af = kodeord med forudbestemte var-
dier for parametrene I, s, M, T, Tj,, k og €nr ©9 at der
til identifikation af synkroniseringsinformationen er
tilvejebragt et antal pd mindst to kodeord med et andet
antal optagne positioner, sdledes at disse kodeord hver
for sig eller i kombination igen danner kodeord af
ovennavnte art med en anden vardi af i det mindste ét
af parametrene I, s eller k.

T henhold til en yderligere udfgrelsesform for et
anlag ifglge opfindelsen kan dette anleg karakteriseres
ved, at adresse- og synkroniseringsinformationen er re-
gistreret i form af kodeord tilhgrende en gruppe med parametrene
I=s5s=4,M=2, 1= Tgr k=1 og €5 = € + %TO, og ved
at af mindst to kodeord af synkroniseringsinformationen
er en yderligere position optaget pd en sédan made, at begge kode-
ord tilsammen danner et kodeord tilhgrende en gruppe med parametre-
ne I=s=8, M=2, 1= Tor k = 3 og €y = £ + %TO.

Et kodningsarrangement til brug i et anlzg ifglge
opfindelsen er ejendommeligt ved, at det omfatter indgan—-
ge for tilfgrsel af digital information grupperet i ind-
gangsord, en kodeordgenerator til frembringelse af kode-
ord, der hvert svarer til et indgangsord, hvilke kodeord
hgrer til en gruppe kodeord, der hvert har en tidslangde
lig med sT, Og er opbygget af M subgrupper Gm af I sig-
nalpositioner tmi beliggende med ekvidistante‘tidsinter-
valler 7, hvor m er et tal fra 1 til og med M, svarende
til en subgruppe Gm, og i er et tal fra 1 til og med I,
svarende til en signalposition inden for hver subgruppe
Gm’ idet et antal k, som er et heltal mindre end I (1<k<I-1),
af nevnte signalpositioner tmi i hver subgruppe Gm altid
er optaget af et signal, der kan skelnes fra signalet i
uoptagne positioner, idet de fgrste positioner tmi af
subgrupperne qm er placerede i indbyrdes forskellige
tidsintervaller €n fra begyndelsen af kodeordet, idet
0L €n £T med det forbehold, at M>2 og €n + (I-1)1<& ST
og undtagen for den gruppe af kodeord, for hvilken galder
M=2,I=s5=2 k=1, T=1509 £, = € + %71,
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Kodningsarrangementet kan endvidere vare ejendomme=-
ligt ved, at T = s og T = Toe Kodningsarrangementet kan
hensigtsmessigt vare sidledes indrettet, at udgangspositi-
onerne tmi errakvidistante~med tidsintervaller €n = €1 +
Eﬁi T fra begyndelsen af kodeordet og yderligere vare sé-
ledes indrettet, at udgangspositionerpg tml er ekvidi-
stante med tidsintervaller €n = €1 + g%% T fra begyndel-
sen af kodeordet, hvor § er en faktor, der reprasenterer
afvigelsen i afstanden mellem den oprindelige position
€, ©9 %% . ' '

I henhold til en hensigtsmessig udfgrelsesform kan
kodnihgsarrangementet vaere sdledes indrettet, at
I=s=4,M=2, T = Tyr k=1 og €, = € + % To*

Endvidere kan indgangene vare indrettet til at mod-
tage indgangsord p& n-M bit, hvor n er et heltal > 1,
hvorhos der findes midler til at dele indgangsordene i
M grupper af n bit, og der findes M dekodningskredse til
frembringelse af &n subgruppe Gm for hver gruppe af n bit,
og der findes midler til overlejring af de séledes dan-
nede M subgrupper Gm.

Det er ifplge opfindelsen hensigtsmassigt, at n = 2,
M = 2 og 'k =1, at dekodningskredsene er én-ud-af-fire-
dekodere, der hver har fire udgange, hvoraf der
altid er &n, der afgiver et afvigende signal afhengigt
af, hvilken af de fire mulige kombinationer af to bit,
der er til stede pd indgangen til den pagzldende dekoder,
og at udgangene fra begge &n-ud-af-fire-dekodere skifte-
vis kombineres til dannelse af det kodeord, der er til-
knyttet indgangsordet.

7 Hensigtsmessigt kan udgangene fra begge én-ud-af-
fire-dekodere skiftevis forbindes med parallelindgangene
til et skifteregister for sdledes fra begge subgrupper
at danne kodeord. '

Et dekodningsarrangement til brug i et anlag ifglge
opfindelsen er ejendommeligt ved, ‘at det har en indgang
for modtagelse af kodeord og en udgang for afgivelse af
digital information ved dekodning af disse kodeord, og
ved at det er indrettet til dekodning af kodeord, der
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hgrer til en gruppe kodeord, der hvert har en tidslangde

1lig med STyr ©9 hvert er opbygget af M subgrupper qm af

T signalpositioner t . beliggende med @kvidistante tids-
intervaller T, hvor m er et tal fra 1 til og med M, sva-
rende til en subgruppe G, o9 i er et tal fra 1 til og med I,
svarende til en signalposition indenfor hver subgruppe Gm’
idet et antal k, som er et heltal mindre end I (1<k<I-1l)
af navnte signalpositioner tmi i hver subgruppe Gm’ altid
er optaget af et signal, der kan skelnes fra signalet i
uoptagne positioner, idet de fgrste positioner tmi af
subgrupperne Gm er placerede i indbyrdes forskellige tids-
intervaller € fra begyndelsen af kodeordet, idet

0g Sm & T med de forbehold, at M» 2 og Em + (I~l)T K>S 0
og undtagen for den gruppe af kodeord, for hvilken gzlder
M=2,I=s8=2,k=1,1= Tg 09 €5 = €4 + 5T,

I henhold til en udfgrelsesform for dekodningsarran-
gementet kan det omfatte et net af I-1 forsinkelseskred-
se, der hver har en tidsforsinkelse T, og hvis indgange
og udgange fgrer til en komparatorkreds, for herved se-
kventielt i tidsintervaller €n at detektere de hver gang
i en subgruppe Gm optagne tidspositioner tmi‘ Hensigts-
messigt kan komparatorkredsen omfatte et antal kompara-
torer, der hver har en inverterende indgang og en ikke-
inverterende indgang, og hver sammenligner signalerne 1
et forskelligt par af alle mulige par af punkter, der
dannes af indgangene til de I-1 forsinkelseskredse, med
signalet fra den sidste forsinkelseskreds, hvorhos der
findes et fgrste sat logiske porte til sammenligning af
udgangssignalerne fra komparatorerne, idet udgangssigna-
lerne fra hver af navnte logiske porte hvert tilknyttes
en optagen position tmi i en subgruppe Gm’ sdledes at
udgangene fra disse logiske porte sekventielt frembrin-
ger subgrupper Gm, og hvor der findes et andet sat logi-
ske porte til frembringelse af den digitale information,
der er tilknyttet kodeordene.

Til genvinding af et taktsignal kan kodningsarran-
gementet omfatte et béndpasfilter, der er afstemt pa en
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vinkelfrekvens Wy = %g , til filtrering af et taktsignal
fra det signal, der dannes af kodeordene.

Til genvinding af et ordsynkroniseringssignal kan
dekoderkredsen omfatte en tredje portkreds, der er af-
stemt til en sekvens af forudbestemte kodeord med hen-
blik p& frembringelse af et ordsynkroniseringssignal.
Hehsigtsmassigt kan navnte tredje portkreds til frembrin-
gelse af et ordsynkroniseringésignal vare forbundet med

udgangen pd en af de logiske portkredse i navnte fgrste

s&t.

_En registreringsbarer til brug som medium i et an-
lag ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at den om-
fatter et registferet signal bestdende af en sekvens af
kodeord, der hgrer til en gruppe af kodeord, der hvert
har en tidslangde lig medrsro, og hvert er opbygget af
M subgrupper Gm af I signalpositioner tmi beliggende med
akvidistante tidsintervaller T, hvor m er et tal fra 1
til og med M, svarende til en subgruppe Gm’ og 1 er et
tal fra 1 til og med I, svarende til en signalposition
inden for hver subgruppe Gm, idet et antal k, som er et
heltal mindre end I(1 < k€ I-1), af navnte signalposi-
tioner tmi i hver subgruppe Gm altid er optaget
af et signal, der kan skelnes fra signalet i uoptagne
positioner, idet de fgrste positioner tml af subgrupper-
ne vaer placerede i indbyrdes forskellige tidsinterval-
ler €n fra begyndelsen af kodeordet, idet Osem§r, med de
forbehold,at M 22,09 €n + (I-l)TSSTO, og undtagen for den
gruppe af kodeord, for hvilken galder
M=2,I=s=2, k=1, 1=r15 09 €, =¢5 *+ 5T.

En registreringsbarer ifglge opfindelsen, hvilken
registreringsbarer er delt op i informationsomrader,
hvor der kan registreres eller er registreret informa-
tion, hvilke informationsomrader er adskilt ved hjzlp
af prazregistrerede adresse~ og synkroniseringsomrader,
er ejendommelig ved, at adresse- og synkroniseringsomra-
derne er praregistreret i form af kodeord, der hgrer

til navnte gruppe af kodeord.
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En registreringsberer til brug i et anlag ifglge opfindelsen
kan i henhold til yderligere udfgrelsesformer endvidere vare ejen-
dommelig ved, at I =809 T = Ty, at udgangspositionerne t ; er k=
vidistante i tidsintervaller €.~ &1 + N& T ﬁmabquﬁelmalaf]«xkr

ordet, at et pilotsignal med vinkelfrekvens Wy = 21 er

tilfgjet kodeordene, at udgangsp051t10nerne t - er a;vidi—
stante i tidsintervaller € = 81 M+6T fra begyndelsen
af hvert kodeord, hvor § er en faktor, der namasenuaxm afvigelsen
i afstanden mellem den oprindelige position .99 W 0 , og at for
gruppen af kodeord galder f¢lgatkarelatuxmx

I=s=4, M=2, 1T = Tgr k=109 €y = € +%TO.

Hvad angdr frembringelsen af ordsynkroniseringssig-
naler kan navnte registreringsbarer yderligere vare
ejendommelig ved, at adresse— o9 synkroniseringsinforma-
tionen er registreret i form af kodeord med forudbestem-
te verdier for parametrene I, s, M, T, Tgr k og €yr ©9
at med henblik p& identifikation af synkroniseringsinfor-
mationen har et antal pd mindst to kodeord et andet an-
tal optagne positioner, sdledes at disse kodeord hver for
sig eller i kombination danner kodeord af oven—
nevnte art, med en anden verdi for i det mindste én
af parametrene I, s eller k, og at adresse- og synkroni-
seringsinformationen er registreret i form af kodeord til-
hgrende en gruppe, der har parametrene I = S = 4, M = 2,

T = Tgy k=1 o9 €, = € + %TO, og ved at af mindst to
kodeord af synkroniseringsinformationen er en yderligere
position sédledes optaget,at begge kodeord tilsammen dan-
ner et kodeord tilhgrende en gruppe,der har parametrene I = S
=8, M=2, T = Ty k=309 ¢€y=c¢;+ %TO.

Opfindelsen forklares nzrmere i det fglgende under
henvisning til den skematiske tegning, der viser et ikke-
begransende eksempel, idet

fig. 1 viser en mulig udfgrelsesform for en regi-
streringsbarer, hvori princippet for opfindelsen kan fin-
de anvendelse, idet fig. la er et planbillede af regi-
streringsbareren, fig. lb i stgrre midlestok en del af et
spor 4 p& denne registreringsbarer, Og fig. lc i stgr-
re malestok et synkroniseringsomrdde indenfor n&vnte del,
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fig. 2 en del af tvarsnittet langs snitlinien II-II
i fig. la,

fig. 3 viser i fig. 3a-3d et snit i langderetnin-
gen gennem en del af spor 4, idet 3a viser dette snit
gennem en blank plade, der er forberedt pd i og for sig
kendt mide, fig. 3b det i fig. 3a viste snit, efter at
der er registreret information i informationsomréderne
9, fig. 3c et sadant snit gennem en blank plade, der er
forberedt i overensstemmelse med ovennavnte tidligere
ansggning, fig. 3d det i fig. 3c viste snit, efter at
der er registreret digital information, og fig. 3e det
signai, der opnds, ndr man aflaser den del af spor 4,
der er vist i snit i fig. 3d, fig. 3f et planbillede
over en del af spor 4, efter at der er registreret digi-
tal information pé anden mdde end vist i fig. 3b og 3d,

fig. 4 det tilfaldige effektspektrum for tre modu-
lationer med digitalt informationssignal,

fig. 5 en skematisk reprasentation af disse modu-
lationer,

fig. 6a et apparat til gengivelse af en registre-
ringsbarer som vist i fig. 3c, fig. 6b et apparat til
registrering af information pd en registreringsbarer som
vist i fig. 3c og fig. 6c et apparat til aflesning af en
sddan registreringsbarer,

fig. 7a til 7f et antal eksempler p& periodisk spor-
modulation i overensstemmelse med ovennavnte tidligere
patentansggning,

fig. 8a princippet for aflasningssektionen i et ap-
parat til aflasning og/eller registrering af et digitalt
signal p& eller fra en registreringsbarer i henhold til
ovennavnte tidligere patentansggning, og fig. 8b fre-
kvensspektret for det signal, der detekteres ved hjalp
af detektoren 27,

fig. 9a et apparat som vist i fig. 8a, som er vel-
egnet til frembringelse af et radialt sporingssignal, og
fig. 9b frekvensspektret for det signal, der detekteres
af detektoren 27,

fig. 10 en variant af det i fig. %a viste apparat,
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fig. 11 et apparat som vist i fig. 9a, beregnet til
en registreringsbazrer med radial spormodulation med i
hovedsagen samme periode som den periodiske spormodula-
tion, og fig. 1llb frekvensspektret for det signal, der
detekteres af detektoren 27,

fig. 12 et arrangement beregnet til en registre-=
ringsbarer med radial spormodulation med samme periode
som den periodiske spormodulation,

fig. 13 en del af et apparat til registrering af
informationssignal p& en registreringsbarer i henhold
til ovennavnte tidligere patentansggning, med henblik
pd under registrering at tilvejebringe et taktsignal
ved hjalp af hjzlpelaserstrale,

fig. 14 et diagram til forklaring af den kode, der
anvendes i transmissionsanlagget ifglge opfindelsen,

fig. 15 et diagram til forklaring af strukturen af
kodeord med henblik pd valg af en kode til brug i trans-
missionsanlagget i overensstemmelse med opfindelsen,

fig. 16 et diagram til forklaring af valget af en
kode for paramateren k = 1,

fig. 17 et diagram, der svarer til fig. 16, for pa-
rameteren k = 2,

fig. 18 et diagram, der svarer til fig. 16, for pa-
rameteren k = 3,

fig. 19a og 19b tabeller, der viser en kode, som er
serlig egnet til transmissionsanlagget if¢1§e opfin-
delsen,

fig. 20a en udfgrelsesform for et kodningsarrange-
ment til brug i et transmissionsanlag ifglge opfindelsen,
og fig. 20b et diagram til forklaring af virkemaden for
dette kodningsarrangement,

fig. 21b en udfgrelsesform for et dekodningsarran-
gement til brug i et transmissionsanlag ifglge opfindel-
sen, medens fig. 2la er et diagram til forklaring af vir-

kemdden for dekodningsarrangementet ifglge fig. 21b,
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fig. 22 en ordsynkroniseringssignalgenerator til
brug i kombination med dekodningsarrangementet i hen-
hold til fig. 21b, og

fig. 23 et blokdiagram over et transmissionsanlag
ifglge opfindelsen, hvilket diagram viser de funktions-
messige relationer mellem de i fig. 20a, 21b og 22 vi-
ste arrangementer i et anlag til optisk registrering i
overensstemmelse med opfindelsen.

Til forklaring af det system, som kodningsmetoden
i henhold til opfindelsen fgrst og fremmest er beregnet
til,henvises der nu til fig. 1-13, idet beskrivelsen af
et sddant optisk registreringssystem ogsad findes i ansg-
gerens tidligere, men ikke offentliggjorte hollandske
patentansggning nr. 8000121.

Fig. 1 viser en mulig udfgrelsesform for en regi-
streringsbarer, pd hvilken princippet i henhold til oven-
navnte tidligere ansggning kan finde anvendelse, idet
fig. la er et planbillede af registreringsbareren, fig.
1b i stgrre midlestok en del af spor 4 pa denne regi-
streringsbarer, og fig. lc i stgrre mdlestok et synkro-
niseringsomrdde indenfor navnte del. Registreringsbare-
ren 1 er udformet med et spiralspor 4, der er delt
op i et antal afsnit 7, f.eks. 128 afsnit for hver 360° sporudstrak-
ning. Hver afsnit 7 omfatter et informationsomrade 9,
der er beregnet til registrering af digitalt kodet in-
formation,samt et synkroniseringsomrdde 8.

For at sikre,at digitalinformationen registreres i

en ngjagtig defineret bane, bruges sporet som servospor.
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Med henblik herp& udviser informationsomrdderne 9 i
afsnittene 7 en amplitudestruktur som vist i fig. 2.
Fig. 2 viser en mindre del af et snit langs snitlinien
II-IT i fig. la og viser sdledes et antal hosliggende
sporafsnit, dvs. informationsomrdder af servosporet 4.
Retningen for servosporene 4 er sdledes vinkelret pa
tegningens plan. Disse servospor 4 og navnlig infor-
mationsomrdderne 9 har sdledes form som riller i un-
derlaget 5. Dette ggr det muligt at styre et stralings-
bundt, der rettes mod registreringsbareren for at regi-
strere digitalinformationen, sdledes at bundtet falder
ngjagtigt sammen med servosporet 4, dvs. med andre

ord at styre positionen af strédlebundtet i radial ret-
ning ved hjalp af et servosystem, der bruger det lys,
som reflekteres fra registreringsbareren. Malingen af
radialpositionen af strdlepletten péd registreringsbare-
ren kan finde sted under anvendelse af systemer af samme
art, som benyttes til optiske registreringsbazrere med
videosignal, jf. blandt andet "I.E.E.E. Transactions on
Consumer Electronics", november 1976, side 307.

Til registrering af digitalinformation er registre-
ringsbareren forsynet med et tyndt lag 6 af et mate-
riale, der udviser en optisk detekterbar andring, nar
det bestrdles med en passende straling. I princippet
er det kun informationsomrdderne 9 i afsnittene, der
behgver et sddant lag. Af hensyn til fremstiilingstekno—
logien er det imidlertid enklere at forsyne hele overfla-
den af registreringsbareren med et sadant tyndt lag. Det-
te lag 6 kan f.eks. vare et tyndt lag af metal sdsom
tellur. Dette metallag smelter lokalt, nar det udsattes
for laserstr8ling med tilstrakkelig styrke, saledes at
informationslaget 6 lokalt bibringes en anden reflek-
sionskoefficient p& en sddan mdde, at nar et informa-
tionsspor, hvori der pd denne mdde er registreret et sig-
nal, skanderes ved hjzlp af en aflesestridle, udviser
det reflekterede strdlebundt en amplitudemodulation i
overensstemmelse med den registrerede information.

Laget 6 kan ogsd vare formet som et dobbeltlag af
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materialer s8som aluminium p& jern, der reagerer kemisk
overfor indfaldende strdling. P& det sted, hvor strédle-
bundtet rammer pladen med hgj effekt, dannes der FeAlG,
som er darligt reflekterende. Den samme virkning kan op-
nis, ndr der anvendes et dobbeltlag af vismut pa tellur,
idet der i sd& fald dannes BizTe3. Som en anden mulighed
kan man ogsa anvende et enkelt lag tellur.

Da man ved hjzlp af servosporet i form af en rille
i underlaget 5 kan bringe skrivepletten til at falde
sammen med servosporet, navnlig ndr der skanderes et in-
formationsomrade, vil den digitale information, der mo-
dulerer skrivebundtet, registreres ngjagtigt i det in-
formationsomrdde, der falder sammen med servosporet.

Af det foregdende fremgdr det, at registreringsba-
rere til forbrugerne, dvs. registreringsberere, hvor in-
formationsomriderne endnu ikke indeholder information,
har en rillestruktur i disse informationsomréder inden-
for afsnittene. Indenfor hvert afsnit har en sadan regi-
streringsbarer et synkroniseringsomrade 8 1 form af en
optisk detekterbar reliefstruktur. Fig. 1lb viser i stgr-
re midlestok en del af et spor 4 med et antal informa-
tionsomrdder 9 og synkroniseringsomrdder 8. I det
foreliggende tilfalde har synkroniseringsomréderne 8
en reliefstruktur, der bestdr af en sekvens af fordyb-
ninger skiftende med mellemliggende omrdder. Dybden i
fordybningerne i denne struktur i synkroniseringsomrd-
det er stgrre end dybden af servosporet i informations-
omr&det 9. Dybden af fordybningerne valges under hen-
syntagen til generelle optiske regler og i afhangighed
af formen af recesserne,
sdledes at der opnds en optimal aflasning af den informa-
tion, der reprasenteres af strukturen. I tilfzlde af et
aflasesystem, hvori stralebundtet reflekteres fra regi-
streringsbareren og detekteres ved hjelp af en enkelt
fotodetektor, kan dybden af fordybningerne valges lig
med A/4, hvor A betegner bglgelangden af den anvendte
strdling. Hvis der for servosporet i informationsomra-
det 9 valges en dybde A/8 eller mindre, vil servospo-
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ret nasten ingen indflydelse have pa den lysmzngde, der
detekteres af detektoren.

For yderligere at illustrere strukturen af synkro-
niseringsomrddet viser fig. lc i stgrre mdlestok et s&-
dant synkroniseringsomrade, hvor man for overskuelig-
heds skyld har fjernet informationslaget 6. Et sadant
synkroniseringsomrade 8 omfatter to dele, nemlig en
indikatordel 10 og en adressedel 11l. Adressedelen
11 indeholder hele den forngdne information til styring
af registreringsprocessen. Nar der registreres digital
information, omdannes denne information til en sdkaldt
ordorganiseret bitrazkke. Adressedelen indeholder infor-
mation om ordorganisationen, séledes at beliggenheden af
bitordene under registreringen er defineret, og bitorde-
ne under aflasningen dekodes pd passende made. Endvidere
indeholder adressedelen 11 information om spornummeret
af den sporomkreds, hvori den pagazldende sporpart er be-
liggende. Denne information er i form af en reliefstruk-
tur i overensstemmelse med en digital modulationsteknik,
der er velegnet til registreringsmediet. Da registre-
ringsbareren ud over servosporet i form af en rille i
informationsomrdderne 9 allerede indeholder i disse
synkroniseringsomrider hele den forngdne information til
positionering af information i form af en bit-ord-orga-
niseret bitrzkke i navnte informationsomrdder, vil de
krav, der stilles til det skrive- og laseappafat, som
brugeren anvender, vare mindre strenge. Da denne helt
praregistrerede information endvidere er tilvejebragt
som en reliefstruktur pd registreringsbareren, er denne
registreringsbarer sarlig velegnet til masseproduktion
under anvendelse af den sadvanlige presseteknik.

Fig. 3a-3d viser en del af et sadant servospor 4
set i snit i langderetningen gennem servosporet og med
en del af synkroniseringsomraddet 8 og en del af infor-
mationsomradet 9. Fig. 3a viser dette snit gennem en
blank plade, der er tilberedt pd i og for sig kendt ma-
de. Fig. 3b viser det samme snit, efter at der er regi-
streret digitalinformation 14 1 informationsomradet 9.
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Fig. 3c viser det samme snit gennem en blank plade, der
som angivet i ovennavnte tidligere patentansggning er
udformet med taktinformation, og fig. 34 viser det i fig.
3c viste snit, efter at der er registreret information
14 iinformationsomrddet 9. Fig. 3e viser det signal,
der opnds, ndr man aflaser den del af spor 4, der er
vist i fig. 3d, og fig. 3f viser en del af spor 4, ef-
ter at der er registreret information pd anden mide end
vist i fig. 3b og 3d.

Den praparerede plade er udformet med servosporet
4, der er tilvejebragt i et underlag 5, eksempelvis
ved hjalp af en laserstrdle. Ved at modulere styrken af
laserstrélen er det muligt at tilvejebringe en relief-
struktur bestdende af informationsbarende fordybninger
13 i synkroniseringsomr8det 8. Derefter forsynes hele
pladen og for nemheds skyld ogsé& omrdderne pd registre-
ringsbareren uden for rillen 4 med det reflekterende
informationslag 6. P& den sdledes praparerede plade
kan der i informationsomrddet 9 registreres informa-
tion ved at tilvejebringe huller 14 i det reflekteren-
de informationslag 6, cksempelvis ved hjzlp af en la-
serstrdle. Fig. 3b viser en sadan plade, hvor der er re-
gistreret information. N&r der er registreret informa-
tion, dvs. tilvejebragt huller 14, og nér informatio-
nen aflases, eksempelvis ved hjalp af en laserstrale,
er det vigtigt, at denne informationsskrive- eller afle-
seproces synkroniseres ved hjzlp af et taktsignal, der
kan udledes fra synkroniseringsomrdderne 8. For at sik-
re at man under skrivning eller aflasning vedvarende réa-
der over et passende synkront taktsignal, ogsad under
skrivning eller afl@sning af informationsomrédderne 9,
har servorillen en struktur, der fremkalder en modula-
tion af det lys, som reflekteres fra informationsbare-
ren, ndr servosporet 4 fglges under aflasning eller
skrivning.

Denne struktur bgr dog ikke vaere sédledes, at den
forstyrrer aflasningen af information. At dette kan la-

de sig ggre forklares narmere herefter under henvisning
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til fig. 4 og 5, idet fig. 4 viser det tilfeldige effekt-
spektrum for tre mulige binazre informationssignalmodula-
tioner, medens fig. 5 reprasenterer disse modulationer.

Ved a i fig. 5 betegnes en modulation, som kendes
under betegnelsen "biphase"-modulation, hvori det pa-
trykte digitale signal omdannes til et binart signal,
der for et logisk "1" i de patrykte digitale signaler
er positivt i tidsintervallet T/2 og negativt i det na-
ste tidsinterval T/2, hvor T er bitlangden i det patryk-
te digitale signal. Et logisk "O" giver det modsatte bi-
nazre signal, dvs. negativt signal i tidsintervallet T/2
og positivt i det naste tidsinterval T/2. Denne modula-
tionsteknik giver et binart signal, som har frekvensspek-
trum for energifordelingen som vist ved a i fig. 4. Fre-
kvensen fo svarer til 1/T.

Ved b i fig. 5 vises den modulation, der kendes un-
der betegnelsen "Miller"-modulation. Det binzre signal,
der tilvejebringes ved denne modulation, har en overgang
midtvejs i et logisk "1" i det patrykte digitale signal
samt en overgang ved overgangen mellem to successive lo-
giske "0". Frekvensspektret for det binzre signal, der
opn&s ved denne modulationsteknik er vist ved b i fig.4.

Endelig vises ved ¢ i fig. 5 en modulation, der ken-
des under betegnelsen "quadphase"-modulation, hvor de
pdtrykte bitrazkker i det digitale signal fgrst deles al-
lesammen i to successive grupper af to bit. Fra hver
gruppe af to bit, der har varighed 2T, udledes et binert
signal, der i et f@grste tidsinterval T har den samme se-
kvens af bit som de oprindelige to bit i gruppen og i
det naste tidsinterval gentager sekvensen med omvendt
fortegn. De mulige bitkombinationer 11, 00, 01 og 10 om~-
dannes siledes til bitkombinationerne henholdsvis 1100,
0011, 0110 og 1001. Det binare signal, der opnas ved den-
ne modulationsteknik, har et frekvensspektrum som vist
ved ¢ 1 fig. 4.

Det fremgdr af fig. 4, at disse modulationer har
den fazlles egenskab, at der i det resulterende binzre

signal ikke er kraftige frekvenskomposanter ved de rela-
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tivt lave frekvenser, f.eks. frekvenser under 0,2 fo.
Dette er meget nyttigt, ndr en optisk registreringsbarer
anvendes med de tilhgrende skrive— og aflasesystemer.
Som tidligere navnt bruger s&danne systemer bade en ser-—
vostyring for at holde skanderingspletten ngjagtigt fo-
kuseret pd registreringsbareren og en servostyring til
at styre skanderingsplettens radiale position og sikre,
at pletten ngjagtigt falder sammen med informationsspo-
ret. Da de til disse servostyringer forngdne styresig-
naler udledes fra det strdlebundt, der reflekteres af
registreringsbareren, og som ogsd er moduleret af relief-
strukturen i synkroniseringsomradet, har det stor betyd-
ning, at frekvensspektret af det i adressedelen oplagre-
de binare signal ikke har kraftige frekvenskomposanter
inden for det frekvensbdnd, der er beregnet til styre-
signalerne. Fig. 4 viser, at frekvensbéndet under 0,2 fo
er velegnet til s8danne styresignaler. Styresignalerne
til de navnte servosystemer kan f.eks. strzkke sig op
til en maksimal frekvens p& 15 kHz. Hvis frekvensen fo =
1/T f.eks. valges pd 500 kHz, fremgdr det klart af fig.
4, at de binare signaler a,b eller c kun har meget svage
frekvenskomposanter ved frekvensen pa 15 kHz eller der-
under.

Af fig. 4 fremgdr det desuden, at ved frekvensen
2fo og for modulationsmetoden c ved frekvensen fo har
spektret nulpunkter. Det er derfor muligt at forsyne re-
gistreringsbareren med en taktstruktur ved frekvensen
2fo, uden at der forekommer interferens med informations-
signalet. I tilfazlde af andre modulationsmetoder fore-
kommer der ogsd nulpunkter ved frekvensen 2fo.

Nar man anvender quadphase-modulationen (modulation
c), men ogsd i tilfalde af andre modulationsmetoder, er
frekvensen fo yderst velegnet som taktfrekvens, idet den
svarer til bitfrekvensen 1/T, hvilket ggr quadphase-mo-
dulationen yderst anvendelig. I tilfzlde af modulations-
metoden b kan man i visse tilfzlde ogsd anvende en struk-
tur med frekvensen fo, fordi spektrets komposanter er re-

lativt smd ved denne frekvens. Desuden er det teoretisk
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muligt at give strukturen en modulation svarende til en
hg¢jere frekvens end 2fo, men i praksis kan dette ikke
altid gennemfgres. For at opnd en maksimal informa-
tionstethed valges dimensionerne af fordybningerne 13
og 14 (jf. fig. 3f), der for en given rotationshastig-
hed for pladen 1 i det mindste svarer til en bitlang-
de p& 3T, nar graznsen for oplgsningen i det anvendte
skrive/aflasesystem, sédledes at en overfladestruktur
svarende til hgjere frekvenser end 2fo nappe vil kunne
detekteres. Ved hjalp af specielle modulationsmetoder
er det ogs& muligt at opnd nulpunkter i frekvensspek-
tret ved andre frekvenser end fo eller 2fo, f.eks. %fo.
Fig. 3c viser, svarende til fig. 3a, et snit gen-
nem en registreringsbarer i henhold til ovennavnte tid-
ligere patentansggning, hvilken registreringsbarer i det
mindste i omradet ved sporet 4 er blevet udformet med
en reliefstruktur med hgjde d. Denne struktur kan ek-
sempelvis tilvejebringes ved at modulere den laser, med
hvilken synkroniseringsomrddet 8 og spor 4 i informa-
tionsomridet 9 tilvejebringes. I det foreliggende ek-
sempel er dette kun gjort mellem fordybningerne 13 i
synkroniseringsomradet 8 ved at begranse styrken af
laserstrilen. Imidlertid er det i princippet ogsa muligt
at udforme bunden af fordybningerne med en reliefstruk-
tur. Som &ist-i fig. 3b kan pladen ogsd have information,
der skrives ved tilvejebringelse af huller 14 i det
reflekterende lag 6, der dzkker reliefstrukturen. Fig.
3e viser et eksempel p& et signal, der opnds, nar man af-
lazser en reliefstruktur som vist i fig. 3d. Dette sig-
nal udviser maksima ved beliggenheden af fordybningerne
13 eller hullerne 14 og en amplitudemodulation sva-
rende til reliefstrukturen (d i fig. 3c) med frekvensen
fo for navnte maksima. Modulationsstrukturen i bunden
af hullerne 14 vyder praktisk taget intet bidrag til
signalet, fordi den nzppe reflekterer lys, eftersom det
reflekterende lag 6 er fjernet. I denne forbindelse
skal det bemzrkes, at det eksempelvis ogsd er muligt pa

et reflekterende underlag 5 at tilvejebringe et ikke-
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reflekterende lag 6, der lokalt fjernes. Som fglge
heraf vil modulationen med frekvensen fo tilfredsstil-
lende kunne afla@ses p& de steder 14, hvor det ikke-re-
flekterende lag er blevet fjernet.

I fig. 3a til 3d er fordybningerne 13 eller hul-
lerne 14 vist som kontinuerlige huller eller fordybnin-
ger, hvilket betyder, at nar der er mere end én bit, har
man en aflang spalte, hvis langde svarer til antallet af
successive bit. Det er imidlertid ogs& muligt at til-
vejebringe en separat fordybning eller et separat hul
for hver bit. Dette fremgdr af fig. 3f, der viser et spor
4, hvori taktmodulationsstrukturen reprasenteres ved
forskellige former for skravering. I synkroniseringsom-
r8det 8 kan fordybningerne 13 eksempelvis tilveje-
bringes ved midten af strukturens maksima eller minima,
og de kan vere overtrukket med reflekterende lag 6,
hvilket symboliseres ved skravering igennem navnte for-
dybninger 13. T informationsdelen 9 kan informations-
hullerne 14 tilvejebringes i det reflekterende lag 6
ved taktinformationsstrukturens maksima og minima. Som
en anden mulighed, og som det ogsd er vist i informa-
tionsomrddet 9 i fig. 3f, kan hullerne 14' tilveje-
bringes ved nulpunkterne i taktinformationsstrukturen.
T s& henseende er beliggenheden af fordybningerne 13
eller hullerne 14 ikke af afggrende betydning, forud-
sat at faseforholdet til taktinformationsstrukturen er
fast og kendt. Formen af informationsstrukturen har hel-
ler ingen stor betydning. I stedet for den rektangulare
form, der er vist i fig. 3, kan den ogsd have sinusform,
hvilket nemt er opndeligt, nir der er tale om fremstil-
ling ved hjzlp af en moduleret laserstrdle. Det eneste,
der har betydning, er, at taktsynkroniseringsstrukturen
udviser en frekvenskomposant,der nemt kan detekteres ved
frekvensen fo eller 2fo, og som ikke udviser kraftige
komposanter i spektret for det synkroniseringssignal el-
ler digitalinformationssignal, der er registreret eller
skal registreres, hvilket generelt er tilfeldet, nar

taktinformationsstrukturen d har en grundfrekvens fo el-
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ler 2fo og kun har hgjere harmoniske. I s& fald er den
anden harmoniske 2fo henholdsvis 4fo, og dermed,som det
fremgdr af fig. 4, falder uden for den del af informa-
tionsspektret, der har interesse.

For at forklare hvorledes strukturerne i henhold til
fig. 3 kan tilvejebringes, henvises der til fig. 6, hvor
fig. 6a viser et apparat til fremstilling af en registre-
ringsbarer i henhold til fig. 3c, medens fig. 6b viser
et apparat til registrering af information p& registre-
ringsbareren i henhold til fig. 3c, og fig. 6c et appa-
rat til afl®sning af en sddan registreringsbarer, hvor
der er registreret information.

I det i fig. 6a viste apparat projiceres strélen
16 fra en laser 15 pé en roterende plade 1 gennem
en styrkemodulator 57, et spejl 17 og en fokuserings-
linse 18 med henblik p& frembringelse af spiralsporet
4, Jf. fig. 1. Laseren 15 styres af en styrekreds 20,
der sgrger for impulsaktivering af laseren 15 med hen-
blik p& frembringelse af fordybningerne 13 (fig.3) 1
synkroniseringsomrddet 8. Modulatoren 57 styres af
en kilde 19, der har en frekvens fo (eller 2fo) med
henblik p& frembringelse af taktmodulationsstrukturen i
rillen 4. Som en anden mulighed kan man ogsd@ module-
re selve laseren 15. Pladen 1 bringes til at dreje
ved hjalp af en motor 21, der med henblik pé& hastig-
hedsregulering er udstyret med en servostyriﬁg, der f.
eks. indbefatter en tachogenerator 22, en reference-
kilde 24 og en servoforstarker 23. For at sikre at
registreringsomrdderne 8 placeres korrekt pa pladen i
rillen 4 og for eventuelt at opnd en korrekt tangenti-
al fordeling af modulationen ved frekvensen fo pa& pladen
kan kredsen 20 og eventuelt kilden 19 for frekven-
sen fo l&ses til servostyringen. Endvidere styres kred-
sen 20 af kilden 19 med henblik pd at sikre det kor-
rekte faseforhold mellem synkroniseringsfordybningerne
13 og taktmodulationsstrukturen. Herefter kan pladen 1
forsynes med det navnte lag 6.

Fig. 6b viser et apparat til registrering af infor-
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mation p& den praparerede plade 6 o9 samtidig afles-
ning af taktmodulationsstrukturen. Apparatet omfatter
den roterende plade 1 og en laser 15, hvis stréle
16 -projiceres pd pladen 1 gennem et halvtransparent
spejl 17 og en fokuseringsoptik 18. En fotodetektor
27 i form af et lysfglsomt element, f.eks. en fotodio-
de, detekterer det reflekterede bundt 60 og omdanner
det til et elektrisk signal, hvorfra der ved hij=zlp af
b&ndpasfilteret 28 wudledes en komposant med frekven-
sen fo eller 2fo, hvilken komposant i hovedsagen hidrg-
rer fra den taktmodulationsstruktur, der er tilvejebragt
i spor 4. Dette signal kan ogsd tilfgres en faselédse-
slgjfe 29, der forbedrer filtreringen og g¢r taktsig-
nalet mere konstant og eventuelt kompenserer for kortva-
rige signaludfald. Taktsignalet er tilgazngeligt pa ud-
gangen 31. Der kan registreres data ved impulsmodule-
ring af laserbundtet 16, direkte ved hjelp af en modu-
lator indsat i bundtet, eller som vist i fig. 6b ved mo-
dulering af laseren 15 ved hjalp af en skrivemodula-
torkreds 25, hvis indgang 26 far tilfgrt informatio-
nen, og som synkroniseres med taktsignalet over udgangen 31.
Den information, der er indeholdt i synkroniserings-

delene, genvindes fra det reflekterede bundt 60 ved

' hjalp af fotodetektoren 27 o0g en aflesekreds 30, og

denne information afgives til udgangen 32. Aflasekred-
sen 30 kan ogsd synkroniseres med taktsignalet over
udgangen 31. Den navnte information anvendes til at
synkronisere kredsen 25 og til at opnd den korrekte
position p& pladen. Den kan ogsé& anvendes i en i fig.6b
ikke vist servostyring til radial positionering af op-
tikken 18 og spejlet 17 med henblik p& registrering
i den ¢nskede del af spor 4 og styring af drivarrange-
mentet for pladen 1, hvilket i fig. 6b symbolsk repre-
senteres ved den punkterede linie 62.

Endvidere kan apparatet vere udstyret med en spo-
ringskreds 33, der fra signalet fra detektoren 27
udleder et sporingssignal med henblik pa& at holde bund-
tet 16 pa sporet 4 ved at styre vinklen mellem spej-
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let 17 og bundtet 16. Denne regulering antydes ved
den punkterede linie 61 i fig. 6b.

Fig. 6c viser et apparat til aflesning af en plade,
hvori der er foretaget registrering. I praksis vil dette
apparat kombineres med det i fig. 6b viste apparat. Ap-
paratet omfatter en laser 15, hvis bundt 16 projice-
res pd pladen 1 gennem et spejl 17 og en optik 18.
Det reflekterede bundt 60 detekteres ved hjalp af en
fotodetektor 27, og det resulterende elektriske signal
fgres gennem et bandpasfilter 28 centreret pa frekven-
sen fo og til en faselaseslgjfe 29, der er afstemt
til frekvensen fo, sdledes at taktsignalet ved frekven-
sen fo (eller 2fo) er tilgzngeligt over udgangen 3l.
Den information, der er registreret pa pladen, dekodes
fra det elektriske signal, der hidrgrer fra detektoren
27, ved hjelp af aflzsekredsen 30, sidledes at udgan-
gen 32 p& aflaesekredsen afgiver den digitalinformation
og den information, der er indeholdt i synkroniserings-
omrdderne 8. Denne aflasekreds synkroniseres ved hj=zlp
af taktsignalet pd udgangen 31. Desuden kan der fra det
bundt, der detekteres af detektoren 27, udledes et spo-
ringssignal ved hjzlp af en sporingskreds 33 med hen-
blik p& styring af spejlet 17, séaledes at bundtet 16
ngjagtigt fedlger sporet 4. Drivarrangementet 21 for
pladen kan vare indbygget i en servostyring,.der f.eks.
omfatter en tachogenerator 22, en referencekilde 24
og en servoforstarker 23 med henblik pa hastighedsre-
gulering, hvilken servostyring kan léses til aflasekred-
sen 30. Endvidere omfatter apparatet ogsd en styreme-
kanisme 35 - hele mekanismen betegnes 36 i £fig. 6c -
til bevagelse af optikken 18 sammen med spejlet 17
og detektoren 27 i radial retning, sdledes at man valg-
frit kan aflaese en given del af pladen, som valges pa
basis af informationen til indgangen 37 til styremeka-
nismen 35 og af den information, der hidrgrer fra syn-
kroniseringsomrdderne og er tilgangeligt over udgangen
32 pd aflasekredsen 30.

Den taktinformationsstruktur, der registreres eller
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er blevet registreret i sporet 4, kan indtage forskel-
lige former. Fig. 7 viser nogle f& eksempler. Fig. 7a
viser skematisk et spor 4, hvori taktinformationen er
i form af hgjdevariationer, der symbolsk reprasenteres
ved den afbrudte skravering, og som eksempelvis opnas
ved modulering af styrken af det laserbundt, der skriver
sporet 4. Fig. 7b viser sporet 4, hvori taktinforma-
tionen er i form af en variation af bredden af sporet 4,
hvilket opnds ved modulering af laserbundtfokuseringen,
idet man f.eks. styrer objektivet 18 (fig. 6a) ved
hjelp af kredsen 59 (fig. 6a). Det er imidlertid ogsa
muligt at have en variation af bredden og dybden, hvil-
ket i praksis ofte vil vere tilfaldet, ndr styrken eller
fokuseringen af laserbundtet moduleres. Fig. 7c viser
sporet 4, hvori taktinformationen er i form af en ra-
dial variation af positionen af sporet, hvilket opnéds
ved f.eks. at modulere spejlet 17's vinkel i relation
til bundtet 16 (jf. fig. 6¢c) ved hjelp af kredsen 58.
Alle de viste variationer har en periodelangde Lo 1lig
med V/f, hvor V er pladens tangentiale hastighed pa det
pageldende sted, og f er frekvensen af det ¢gnskede takt-
signal, hvilken frekvens svarer til et nulpunkt i det
tilfeldige frekvensspektrum for de data, der skal regi-
streres, eksempelvis frekvensen fo, hvis der er tale om
quadphase-modulation, j£. fig. 4c og 5c.

Et sporingssignal kan f.eks. tilvejebringes ved ra-
dial wobbulering i det rilleformede spor, f.eks. ved at
styre spejlet 17 (fig. 6a) med f.eks. et som sinus-
funktion varierende radialt udslag med en bglgelangde
p& pladen, der under afspilning med normal hastighed gi-
ver en af detektoren 27 (fig. 6) detekteret lysstyrke-
variation, hvis frekvens ligger uden for dataspektret,
f.eks. under frekvensen 0,2fo (fig. 4). Ved f.eks. syn-
kron detektion kan man fra denne signalkomposant udlede
en angivelse af, hvor meget midten af detektoren afviger
fra midten af sporet 4. En sddan radial wobbulering
kan kombineres med en taktmodulationsstruktur eksempel-

vis med den struktur, der er vist i fig. 7a, dvs. den
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kombination, der er vist i fig. 7d. En speciel kombina-
tion opnds, ndr wobbuleringen pd pladen har en bglge-
lengde lig med bglgelzngden af taktmodulationsstrukturen
og stir i et fast forhold hertil, hvilket ggr synkron-
detektionen overflgdig. Fig. 7e viser en sadan struktur,
nemlig en dybdemodulationsstruktur, der reprasenteres

af skiftevis skraverede og ikke-skraverede omrader i spo-
ret 4 i kombination med en radial positionsvariation,
der er forskudt 90°, dvs. en kvart bglgelangde af denne
struktur, hvilken struktur kan tilvejebringes ved i det
i fig. 6a viste apparat at modulere spejlet 17's vin-
kel i forhold til strdlen 16 ved hjzlp af kredsen 58.
Hvis man si velger dybdemodulationsstrukturen, sdledes
at delene af mindste dybde falder sammen med overfladen
af pladen 1, vil servosporet 4 have form som en se-
kvens af radialt asymmetriske fordybninger, der i tan-
gential retning ligger i indbyrdes afstand lig med navn-
te afstand Lo. Fig. 7f viser et eksempel pd et sadant
spor 4.

Fig.8a viser princippet for aflesesektionen i et
apparat til skrivning af data p& eller aflasning af da-
ta fra en registreringsbarer i henhold til den tidligere
navnte patentansggning. Fig. 8b viser frekvensspektret
for det signal I, der detekteres af detektoren 27. Ap-
paratet omfatter en fotodetektor 27, der skanderer
sporet 4. Detektoren 27 afgiver et signal, hvis
spektrum er som vist i fig. 8b, dvs. i det foreliggende
eksempel spektret for et quadphase-moduleret signal Sd
med taktsignal Sc. Taktsignalet Sc udledes ved hjalp af
et bandpasfilter 28, der fortrinsvis er efterfulgt af
en fasel8seslgjfe 29. Taktsignalet Sc er tilgangeligt
over udgangen 31. Det digitale signal Sd er det sig-
nal, der registreres i synkroniseringsomradet 8, og un-
der aflasningen detekteres det signal, der er registre-
ret i synkroniseringsomrddet 8 og i informationsomra-
det 9 wved hjzlp af en aflasekreds 30, der er synkro-
niseret med taktsignalet Sc. Det afleste datasignal er
tilgengeligt over udgangen 32. Endvidere kan der udle-
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des et radialt sporingssignal fra det signal, der hidrg-
rer fra detektoren 27. Nar der er information, der skal
registreres i informationsomraderne 9, detekterer
kredsen 30 kun den information, der er indeholdt 1
synkroniseringsomréderne 8, og som sammen med taktsig-
nalet Sc tilfgres skrivekredsen 25 med henblik pd mo-
dulering af skrivelaseren 15's strale.

Nir der anvendes en lavfrekvent radial wobbulering
med henblik p& opndelse af et radialt sporingssignal,
kan man bruge det i fig. 9a viste apparat, medens fig.
9b viser frekvensspektret for det signal; der detekte-
res af detektoren 27. Nar der aflases et spor 4 med
en radial wobbulering, kan der anvendes en fotodetektor
27, der er delt op i to sektioner a og b i forhold
£il en aksial linie. En differensforstarker 40 eller
en lignende kreds danner differensen mellem de signaler,
der detekteres af sektionerne a og b, 0g en summations-
forstarker 41 eller en lignende kreds danner summen
af disse signaler. Det i fig. 9b viste frekvensspektrum
indbefatter spektret for det quadphase-modulerede sig-
nal Sd, taktsignalet Sc og det lavfrekvente signal Sw,
der skyldes wobbuleringen. I sumsignalet kommer wobbule-
ringen til udtryk som en amplitudemodulation med takt-
signalet Sc som barebglge, hvilket i fig. 9b reprasen-
teres af sidebdndene Sc-w og Sc+w, hvilke sidebé&nd har
amplitude lig med nul, nar detektoren 27 ngjagtigt
fglger midten 45 af sporet 4. Ved filtrering af sum-
signalet ved hjalp af bandpasfilteret 28 opnar man
taktsignalet Sc, 09 hvis ikke filteret har et alt for
snevert band, fir man ogsd sidebéandene. Udgangssignalet
fra bandpasfilteret 28 tilfgres faseldseslgjfen 29,
hvis udgang 31 afgiver taktsignalet Sc. Udgangssigna-
let fra bandpasfilteret 28 tilfgres ogsd en synkron
demodulator 42, der ogsd far tilfgrt taktsignalet Sc
og afgiver modulationen Sw.

Frekvensen af den radiale wobbulering genvindes fra
differenssignalet fra forstarkeren 40 wved hijelp af
b&ndpasfilteret 38 og faseldseslgjfen 39, hvilken
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frekvens sammen med udgangssignalet fra synkrondetekto-
ren 42 +tilfgres en synkrondetektor 43. Udgangen 44
fra denne synkrondetektor afgiver modulationen i wobble-
signalet Sw, hvilken modulation kan anvendes som et ra-
dialt sporingssignal og reprasenterer afvigelsen mellem
detektoren 27 og den stiplede linie 45, der i fig.

9a angiver midten af sporet 4. Dette radiale sporings-
signal kan styre spejlet 17, som antydet i fig. 6b og 6c.

Dataene i sporet 4 genvindes fra sumsignalet pa
udgangen fra forsterkeren 41 pd samme méde som i appa-
ratet ifglge fig. 8a. Nar der er tale om registrering
af information, kan man anvende de samme fqranstaltnin-
ger som i apparatet i henhold til fig. 8a, hvilket ogsa
gelder for apparatet ifglge fig. 10, 1lla og 1l2.

Fig. 10 viser en variant af det i fig. 9 viste ap-
parat, hvor man opndr en bedre signalseparering. Detek-
toren 27 er nu delt op i forhold til en tangential
linie, sdledes at der dannes fire kvadranter a, b, ¢
og 4, idet sektionerne a 09 b henholdsvis ¢ og d er
beliggende pa den ene side henholdsvis den anden side
af den tangentiale linie, medens sektionerne a og C
henholdsvis b og d er beliggende pad den ene side hen-
holdsvis den anden side af den radiale linie. En for-
sterker 41 eller en lignende kreds danner summen af
signalerne fra sektionerne a, b, ¢ og d, sdledes at
denne forstarker er sarlig fglsom overfor variationerne
i styrken af det bundt, der reflekteres af sporet 4,
dvs. overfor datasignalet Sd. En forstarker 421 dan-
ner differensen mellem sektionerne a + b henholdsvis
c + & p& den ene side henholdsvis den anden side af den
tangentiale linie, s3ledes at denne forsterker 421 er
serlig fglsom overfor variationerne af sporet 4 1 tan-
gential retning, dvs. overfor taktsignalet Sc, medens
en forstarker 46 danner differensen mellem sektionerne
a+cogb+d pd den ene side henholdsvis den anden
side af den radiale linie, sdledes at denne forsterker
er saerlig fglsom overfor variationerne af sporet 4 1

radial retning, dvs. overfor det signal Sw, der svarer
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til wobbuleringen.

P& samme mdde som for apparatet ifglge fig. 9a gen-
vindes taktsignalet Sc fra udgangssignalet fra forstar-
keren 46 ved hijalp af bdndpasfilteret 28 og fasela-
seslgjfen 29, medens frekvensen af wobbuleringssigna-
let Sw genvindes ved hjzlp af badndpasfilteret 38 og
faseldseslgjfen 39. Udgangssignalet fra bandpasfilte-
ret 28 1indeholder wobbuleringssignalet Sw i form af en
amplitudemodulation af taktsignalet Sc, og dette udgangs-
signal detekteres synkront med taktsignalet ved hjzlp af
synkrpndetektdren 42, der afgiver wobbuleringssignalet
Sw, hvis amplitudevariation reprasenterer detektoren
27's afvigelse fra midten 45 af sporet 4. Dette
signal Sw detekteres synkront med udgangssignalet fra
faselédseslgjfen 39, dvs. med wobbuleringsfrekvensen
ved hjzlp af synkrondetektoren 43, saledes at udgan-
gen 44 afgiver radialsporingssignalet. Datasignalet
genvindes fra udgangssignalet fra forstarkeren 41 og
synkroniseres med taktsignalet Sc ved hjzlp af aflase-
kredsen 30.

Matematisk kan virkemdden for det i fig. %a og 10
viste apparat med hensyn til genvinding af radialspo-
ringssignalet forklares pa fglgende made. Signalet I,
der detekteres af detektoren 27, er et produkt af
taktmodulationén, wobblemodulationen og radialsporings-
fejlen, og hvis man ser bort fra datasignalet, kan det

-udtrykkes ved

I = Ar sin (mwt) sin (wct)

hvor Ar er en funktion af sporingsfeijlen, 0. vinkelfre-
kvensen for wobblesignalet Sw, w, vinkelfrekvensen for
pilotsignalet Sc og t tiden. Synkrondetekteringen med
pilotsignalet Sc giver stgrrelsen Ar sin (wwt), og den
efterfglgende synkrondetektering med wobblefrekvensen
Wiy giver signalet Ar.

Fig. lla viser aflzsesektionen i et apparat til af-
laesning af data fra et spor 4 med en taktmodulations-
struktur og en wobbulering til frembringelse af et radi-

alsporingssignal, idet wobblesignalet Sw har en frekvens
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i hovedsagen lig med frekvensen af taktsignalet Sc. Fig.
11b viser frekvensspektret, hvori Sd reprasenterer da-
tasignalet og Sc-w en stgrrelse, som har en frekvens
1lig med forskellen mellem frekvenserne af taktsignalet
Sc og wobblesignalet Sw, hvilken differens eksempelvis
er pad 30 kHz. Denne stgrrelse opnds ved, at detektoren
27 far tilfert produktet af wobblemodulationen og takt-
modulationen. Som fplge heraf er denne stgrrelse place-
ret i den lavfrekvente del af spektret og vil derfor
nezppe blive pdvirket af den digitale information. Ampli-
tuden af denne stgrrelse reprasenterer radialsporings-—
signalet. Amplituden er nul, hvis midtermlinien 45 i
sporet fglges ngjagtigt. I sd fald giver wobbuleringen
et signal p& det dobbelte af differensfrekvensen,
hvilket signal ikke bruges, samt et signal pa
selve wobbuleringsfrekvensen.

P8 samme made som i apparatet ifglge fig. 10 omfat-
ter apparatet en forstarker 41 til dannelse af summen
af signalerne fra sektionerne a, b, c og d i fotode-
tektoren 27, og fra sumsignalet udleder et bandpasfil-
ter 48 en stgrrelse p& differensfrekvensen. Ved hjzlp
af en synkrondetektor 43, som far tilfert denne diffe-
rensfrekvens, demoduleres navnte stgrrelse, der eventuelt
tilfgres et lavpasfilter 49, hvis udgang 44 afgiver
radialsporingssignalet.

Taktsignalet Sc tilvejebringes pa samme mide som i
apparatet ifglge fig. 10 ved bestemmelse af differensen
mellem de signaler, der hidrgrer fra de to radiale halv-
dele a + ¢ henholdsvis b + d af fotodetektoren 27
ved hjelp af forsterkeren 46, hvorefter differenssig-
nalet efter filtrering i bandpasfilteret 28 tilfgres
fasel&seslgjfen 29. P& samme made som i apparatet i-
fglge fig. 10 tilvejebringes wobblesignalet Sw ved be-
stemmelse af differensen mellem signalerne fra de to ak-
siale halvdele a +b og ¢ +d af fotodetektoren 27
ved hjzlp af forstarkeren 421, hvis udgangssignal gen-
nem et b&ndpasfilter 38 tilfgres en fasel8seslgjfe

39. Differensfrekvensen til aflasekredsens synkrondetek-
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tor 43 tilvejebringes ved tilfgrsel af det sdledes til-
vejebragte taktsignal Sc og af wobblesignalet Sw til en
synkrondetektor 42, hvorpd det resulterende signal pa
differensfrekvensen tilfgres synkrondetektoren 43 gen-
nem badndpasfilteret 47.

Med aflasekredsen 30 synkroniseret pa taktsigna-
let Sc kan datasignalet genvindes fra udgangssignalet
fra forstarkeren 4l.

Hvis frekvensen af wobblesignalet Sw valges lig med
frekvensen af_taktsignalet, vil man pa fig. 1llb se, at
stgrrelsen pd& differensfrekvensen direkte udggr javn-
spendingssporingssignalet. Dette sporingssignal kan sa-
ledes opnés uden synkrondetektering. Faseforskellen mel-
lem de to spormodulationer bgr ikke vere lig med nul,
eftersom der kun kan identificeres en enkelt modulation,
hvis de to modulationer er i fase. Det har vist sig, at
90° er en optimal faseforskel.

Fig. 7e og 7f viser en sddan struktur, der kan af-
lzses med den enkle afl®sekreds, der er vist i fig. 12.

I det i fig. 12 viste apparat er fotodetektoren 27
delt op i to radiale halvdele a og b med henblik pa
optimal detektering af taktsignalet Sc, der opnds over
udgangen 31. Signalet opnds ved at danne forskellen
mellem de signaler, der fra de to halvdele a og b tilfg-
res forstazrkeren 46, hvorpd signalet filtreres i béand-
pasfilteret 28 og tilfgres faselédseslgjfen 29. Ved
filtrering af udgangssignalet fra forstarkeren 46 med
et lavpasfilter 49 er det radiale sporingssignal direk-
te tilgangeligt over udgangen 44. Det digitale signal
genvindes fra differenssignalet ved hjzlp af aflasekred-
sen 30, som synkroniseres med taktsignalet Sc. Som en
anden mulighed kan datasignalet og det lavfrekvente spo-
ringssignal genvindes fra summen af de to halvdele.

Hvad angdr sporing under registrering af datasigna-
ler, kan apparatet i henhold til fig. 8a til 12 udvides
med et arrangement til modulering af en laserstrale 16,
hvilket arrangement synkroniseres med taktsignalet Sc

og med det signal, der aflases fra synkroniseringsomra-
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derne, jf. den tidligere under henvisning til fig. 6b
givne forklaring.

T det foreglende er det i hvert enkelt tilfelde
blevet antaget, at der anvendes én fotodetektor 27, der
detekterer det reflekterede bundt 16 (fig. 6). Speci-
elt ved de hgje bitfrekvenser, og nar der registreres
data i informationsomrdderne 9 med et laserbundt, der
er relativt kraftigt i forhold til det bundt, man anven-
der til afl®sning, kan det vare problematisk at genvinde
taktinformationen fra det bundt, der reflekteres mellem
to successive skriveimpulser. Da der i mange tilfzlde
anvendes et fglger—laserbundt for at kunne detektere
det registrerede signal, kan man i s& fald anvende det
i fig. 13 viste apparat, hvori sporet 4, der i forhold
il fotodetektoren 27 bevaeger sig i den ved pilen 63
angivne retning, skanderes af et informationsskrivebundt
16a og et fglgebundt 16b, idet navnte bundter eksem-
pelvis opnas ved hijzlp af en strdlesplitter 68, spej-
le 17a og 17b og optiske systemer 18a og 18b. Der
kan anbringes en modulator i bundtet 1l6a for at kunne
modulere dette bundt. Apparatet omfatter en fotodetek~-
tor 27, der med hensyn til aflesning af datasignaler
og sporingssignaler fuldt ud svarer til det apparat, der
er vist i fig. 8a, 9a, 10, 1la eller 1l2a. Endvidere om-
fatter apparatet en fotodetektor 50 til detektering
af refleksionen af fglgebundtet 16b, der piojiceres
pd sporet en vis afstand bag bundtet 1l6a. Under af-
laseprocessen, Og nar synkroniseringsomraderne 8 af-
leses, tilvejebringes taktsignalet Sc ved tilfgrsel af
det signal, der detekteres af fotodetektoren 27 til en
faseldseslgjfe 29 gennem en forstarker og et bandpas-
filter, der for overskueligheds skyld ikke er vist i
fig. 13, eksempelvis forstarkeren 46 og bandpasfilte-
ret 28 i fig. lla. Desuden og specielt under skrive-
processen genvindes taktsignalet ogsé pad samme méde fra
det signal, der detekteres af fotodetektoren 50, even-
tuelt gennem et ikke vist b&ndpasfilter og en faseldse-

slgjfe 501, men signalet forsinkes i forhold til takt-
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signalet fra fotodetektoren 27 ved hjalp af en forsin-
kelseskreds 51, hvis udgangssignal tilfgres udgangen
31. En fasekomparator 52 sammenligner fasen af det
forsinkede taktsignal med fasen af det taktsignal, der
fis fra fotodetektoren 27, og ved hjzlp af en omskifter
53 indstilles forsinkelseskredsen 51 saledes, at
taktsignalet fra fotodetektoren 50, som er blevet for-
sinket gennem forsinkelseskredsen 51, er i fase med
signalerne fra fotodetektoren 27. Under aflasningen af
synkroniseringsomrdderne 8 er omskifteren 53 lukket,
og forsinkelsesktedsen 51 indstilles sdledes, at det
med férsinkelseskredsen 51 forsinkede taktsignal fra
fotodetektoren 50 er i fase med taktsignalet fra foto-
detektoren 27. Under registreringen af data i informa-
tionsomrdderne 9 er omskifteren 53 aben og taktsig-
nalet genvindes fra det reflekterede hjszlpebundt 16b
til fotodetektoren 50, og ved hjalp af forsinkelses-
kredsen 51 bibringes den forsinkelse, der blev ind-
stillet under aflasningen af synkroniseringsomraderne 8.
Omskifteren 53 styres af de synkroniseringssignaler,
som aflaserkredsen 30 aflaser fra synkroniseringsomra-
derne.

I-denne forbindelse skal det bemarkes, at skrivnin-
gen af information med enhedsfordybninger, dvs. registre-
ring af informationen ved separat detekterbare @ndringer
i overfladestrukturen pd registreringsbereren, som vist
i fig. 3f, frembringer en frekvenskomposant ved frekven-
sen 2fo i det i fig. 4 viste spektrum for det signal,
der aflzses. Dette behgver ikke at vare et problem, nar
man anvender en taktmodulation, fordi denne taktmodula-
tion, s&fremt den har en frekvens lig med 2fo, kan an-
vendes, ndr der registreres information, og hvis der
under registrering opretholdes et korrekt faseforhold
med taktsignalet, vil det under aflasning falde sammen
med komposanten 2fo pd grund af brugen af enhedsfordyb-
ninger. N&r der anvendes quadphasemodulation (fig. 4c og
5¢), vil taktsignalet have en frekvens lig med fo, og i

s& fald fgrer komposanten med frekvens 2fo ikke til pro-
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blemer.

Fig. 14 viser et diagram til forklaring af struktu-
ren i den kode, der anvendes i transmissionsanlagget i-
fglge opfindelsen, og til anskueligggrelse af de forskel-
lige parametre, med hvilke denne kode kan defineres. Det
kodede signal bestdr af successive symboler Sb' der hver
har en varighed STqs hvor s er et positivt heltal og To
et tidsinterval. Hvert symbol Sb betragtes som bestdende
af en overlejring af M grupper Gm' hvor m er et heltal
fra 1 til M. I hver gruppe Gm kan impulser optage I posi-
tioner t_.. hvor m er nummeret pa gruppen G o9 i et num-
mer inden for gruppen Gm fra 1 til I. Den fgrste position
tml indenfor hver gruppe Gm er placeret et tidsinterval
€n fra begyndelsen af symbolet Sb’ Indenfor hver gruppe
Gm er positionerne tmi zkvidistante i tidsintervaller T.
For antallet af positioner I inden for en gruppe gelder
betingelsen €n + (I-1) t<s Tor eftersom samtlige positio-
ner tmi skal vare inden for symbolvarigheden STje Endvi-
dere galder det for koden, at der indenfor hver gruppe
Gm altid er et konstant antal k positioner, der er opta-
get, idet konstanten k er den samme for hver gruppe 09
mindre end I. Siledes er der altid k positioner af de I
mulige positioner indenfor hver gruppe, der er optaget.

Til yderligere forklaring af koden ifglge fig. 14
viser fig. 15 et eksempel med to grupper Gl og G2 (M=2) ,
der hver har 4 positioner, der kan optages (I=4), hvor

T =1 s = 4, g, = 0, €, = %To og k = 1. Den ene posi-

OI
tion af alle fire positioner i en gruppe er altid opta-
get, og positionerne i begge grupper har pladser, der
skiftes et tidsinterval %TO i forhold til hinanden.

Fig. 15 viser fire successilve symboler Sbl’ sz, Sb3 og

Sb4’ hvert med vilkarligt optagne positioner og med sig-
nalet Sb opnédet ved overlejring af de to grupper G1 og
G2'

Hvad angdr det sammensatte signal Sb, karakteriseres
koden derfor ved, at det pr. symbol altid er det samme
antal positioner, der er optaget, og at de optagne posi-
tioner er jzvnt fordelt over M grupper, der er blevet
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skiftet en brgkdel af tidsintervallet T i forhold til
hinanden. I eksemplet i henhold til fig. 15 er der otte
mulige positioner, der kan optages inden for &t symbol =~
fire fra hver gruppe -, hvoraf to altid er optaget, én

i prioritetsrazkkefglge i ulige position og &n i priori-
tetsrakkefglge i lige position.

En sddan ensartet fordeling af positioner over grup-
per, der skiftes brgkdele af tidsintervallet 1, idet po-
sitionerne indenfor hver gruppe indbyrdes placeres i
tidsintervaller T, har vist sig 1 praksis at vare meget
hensigtsmassig hvad angadr faseforholdet med et taktsig-
nal, aer hvad angar sin vinkelfrekvens w, er knyttet til
varigheden 1, eksempelvis et taktsignal, der har en vin-
kelfrekvens W, = %;.

Hvis det tilfaldige effektspektrum af et kodemodu-
leret signal defineret pa basis af fig. 14 beregnes -
denne beregning skal ikke specificeres her, fordi den er
meget indviklet -, viser det sig, at dette spektrum om-
fatter en kontinuerlig del med nulpunkter ved vinkel-
frekvenser w = n - %}, hvor n er et heltal, og et Dirac-
spektrum ved vinkelfrekvenser w = £ . %%L, hvor 4 er et
heltal, hvilken razkke af Dirac-spidser udviser en vis
frekvensafhengig amplitudefordeling D(w) .

I betragtning af brugen af taktsignaler er det hen-
sigtsmessigt at have nulpunkter i det kontinuerlige spek-
trum for at give mulighed for valg af taktfrekvensen péa
et nulpunkt i det kontinuerlige spektrum. Hvad angar
taktsignalet kan man skelne mellem to tilfelde: et fgrste
tilfelde, hvor en Dirac-spids i det kodede signal anven-
des som et medudsendt taktsignal, dvs. hvor en Dirac-
spids kan valges pé& et nulpunkt i det kontinuerlige
spektrum, og et andet tilfelde, hvor et taktsignal til-
fgojes det kodede signal, og hvor der ikke skal vare no-
gen Dirac-spids pé& det nulpunkt i det kontinuerlige spek-
trum, hvor det tilfgjede taktsignal er positioneret, for
at undgd, at der forekommer interferens. P& et givet nul-
punkt i det kontinuerlige spektrum er Dirac-spektret lig

med nul, ndr n - 3; er forskellig fra £ - %%L , hvilket
' 0
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med sikkerhed er tilfazldet for hvert nulpunkt i det kon-
tinuerlige spektrum, ndr T er irrationelt knyttet til T4.
Under de mest realistiske betingelser, der i praksis fo-
rekommer, vil T nasten altid vare rationelt knyttet til
Tor hvorfor der er Dirac-spidser pad nulpunkterne i det
kontinuerlige spektrum, hvilken situation kan benyttes i
det fgrstnavnte tilfelde for at separere en Dirac-spids
og bruge den som taktsignal. I de tilfszlde, hvor To er
rationelt knyttet til 1, kan nulpunkter i Dirac-spektret
falde sammen med nulpunkter i det kontinuerlige spektrum,
ndr amplitudefunktionen D(w) af sekvensen af Dirac-spid-
ser er lig med nul pé& et sadant nulpunkt i det kontinuer-—
lige spektrum, hvor der er tilfgjet et taktsignal.

For hvert enkelt tilfzlde kan sidstnavnte mulighed
undersgges ved udvelgelse af et antal parametre. I de
efterfglgende betragtninger valger man STy = It, hvorfor
symbollangden ST, er lige s& stor som antallet af I okku-
perbare positioner tmi i indbyrdes tidsintervaller pr.
gruppe Gm tilsammen, hvilket er det mest realistiske
valg, fordi hvis ST vaelges stgrre end IT, bliver symbo-
let ungdvendigt langt, hvilket har en negativ effekt pa
informationstatheden, og hvis ST valges mindre end IT,
vil dette i praksis, hvor 1 valges sd lille som muligt -
i tilfazlde af en optisk registreringsbarer vil informa-
tionsfordybningerne eksempelvis velges si korte, som sy-
stemets optiske oplgsningsevne tillader det, medens tids-
intervallet T mellem to okkuperbare positioner vaelges
tilsvarende lille, i betragtning af at M-1 andre fordyb-
ninger fra de resterende grupper qm kan forekomme deri-
mellem - fgre til en utilladelig overlapning af hoslig-
gende symboler. Endvidere valges det laveste nulpunkt,
der er forskelligt fra w = 0, som nulpunktet i det kon-

tinuerlige spektrum, sdledes at for n = 1 har man
21 _ 27

=== =7 hvilket igen er det mest hensigtsmessige
0

’

Yo T
valg, da signalfrekvenserne velges s hgje som muligt,
og med hensyn til bandbredden og til oplgsningsevnen,
ndr der er tale om en optisk registreringsbarer, er det

laveste nulpunkt Wy = %E derfor det mest velegnede punkt,

0
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hvor der kan tilfgjes et taktsignal. Med det ovenfor an-

givne valg af parametre har det vist sig, at amplitude-
fordelingen D(w) har et nulpunkt ved Wy = %ﬁ, nadr de op-
rindelige positioner €, er beliggende i &kvidistante
tidsintervaller, dvs. €n = €1 + Eél Tge I de andre til-
e; + %53 Tgs hvor § er en faktor,
der reprasenterer afvigelsen i afstanden mellem den op-

T
rindelige position e 09 Tg' er der pd& nulpunktet w0=%E

0
en Dirac-spids, der eventuelt kan anvendes som taktsig-

falde, f.eks. nar em =

nal. § valges mindre end 0, hvilket bevirker, at de op-

rindelige positioner placeres i tidsintervaller kortere

end %?. Man kan i praksis ikke udvide tidsintervallerne

i forhold til %g, eftersom langden af symbolet i sa fald
skal forgges ungdvendigt.

Det ovenfor angivne valg med akvidistante udgangs-
positioner €, i indbyrdes tidsintervaller TO/M giver og-
s& i Dirac-spektret et nulpunkt ved 2w = %% , idet M er
lig med 4p, hvor p er et heltal stgrre end eller lig med
1. For andre vardier af M, f.eks. M = 3, er der pa nul-
punktet 2w0

information, men i det eksempel, hvor der anvendes en

en Dirac-spids, der kan anvendes som takt-

optisk registreringsbarer, er denne Dirac-spids ikke
hensigtsmaessigt placeret hvad angar den optiske granse-
frekvens.

N&r man som taktsignal valger en Dirac-spids, kan
flere parametre valges sdledes, at amplitudefunktionen
D(w) ved taktsignalets vinkelfrekvens er maksimal for sé-
ledes at give det kraftigst mulige taktsignal, idet det
i s8 fald er ngdvendigt ogsd at optimisere andre variab-
ler, s&som informationstatheden. En generel regel for
dette kan ikke gives.

Det skal her bemarkes, at man altid og uanset den
kode, man har valgt, kan tilvejebringe en Dirac-spids i
spektret ved hjelp af en strukturel uensartethed i for-
dybningernes positioner.

Med det ovenfor navnte valg af et nulpunkt bade i

det kontinuerlige spektrum og i Dirac-spektret ved wd=%£

0
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kan flere parametre yderligere bestemmes pa fglgende made
ud fra den betragtning, at man allerede har valgt

s=1I, 1= T og g, = € +7E§l To* For det fgrste valger
man k = 1, dvs. &n optaget position pr. gruppe. I sd fald
har &t symbol IM = sM mulige positioner, hvilket indeba-

rer, at der for et antal B binzre bit, der skal kodes pr.
symbol, galder fglgende relation:

2B = sM eller B=M log2 S 1)

hvor B er antallet af bit pr. symbol., Derfor har man
s =4 0og M= 2, sdledes at B = 4.

N&ar der er tale om en optisk skiveformet registre-
ringsbarer, indebazrer den optiske oplgsningsevne, at der
for fordybningerne er en minimal diameter do. For k =1
er der for hvert symbol sM positioner, der kan optages
af fordybninger med en diameter do. Pladens hgjeste tan-
gentialhastighed findes p& pladens inderste spor, hvor
den er lig med V, som er et givet parameter. Kravet om,
at der skal vere sM positioner med en diameter do pr.

symbol p& det inderste spor, indebarer, at:

st0< sT,.V eller Md V. 2)

0 050
Et fgrste kriterium findes nu, ndr det antages, at

man foretrazkker en plade med maksimal informationsmengde.
Denne informationsmengde kan udtrykkes som m@ngden af B
bit af binar information pr. sporlangdeenhed pad det in-

derste spor, og denne karakteristiske bittaethed CBD inde-

berer ud fra relationen 2), at
B logzs
sTyV = sdo
Et andet kriterium, som har specifik betydning, nar
der anvendes faststoflasere til at brande fordybninger,
hvori informationen registreres, er antallet af gengivne
bit B¥ for hvert brandt hul, hvilken parameter B¥* repre-

senterer den forngdne gennemsnitlige lasereffekt for en

3)

CBD =

given informationstathed BCD. B* er lig med antallet B
af bit pr. symbol divideret med antallet M af fordybnin-
ger pr. symbol, dvs.:

B¥ = B/M = log,s 4)
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Af det foregdende fremgdr det, at for at kunne yalge
koden md udtrykkene 3) og 4) maksimeres. Hvad angar ud-
trykkene 3) og 4), skal der yderligere indfgres den be-
tingelse, at antallet af bit pr. symbol skal vare et hel-
tal. Da parameteren M er et heltal, indebarer dette, at
s kun er et heltal, ndr B/M ogsada er et heltal, eftersom
B/M. Derfor er antallet af bit pr. fordyb-
ning, nemlig B/M, ogsd et heltal. Derfor kan man definere

man har s = 2

en parameter UB¥, som er det nyttige antal bit pr. for-
dybning:

UB*= G(B/M) = G(logzs) 5)

hvor G(...) er et symbol for "integreret vardi af". For
den bittaethed, der er knyttet til pladeparametrene do og
V, kan den nyttige bitmangde UBS pa samme made udledes

fra relationen 3):
UBD < G(logzs)/sd0 6)

Begge de parametre, der er angivet i udtrykkene 5)
0og 6), kan optimiseres ved valget af koden. Med henblik
herpd viser fig. 16 parameteren UB* som funktion af s.
Til bestemmelse af parameteren UBDmaX som funktion af s
viser fig. 16 ogsa funktionen UBD for flere hele vardier
af %, hvor maxima i UBD i henhold til relationen 6) altid
befinder sig. For UBD gelder det yderligere, at dette
maksimum er lig med CBDmax' dvs. den maksimale vardi af
CBD, jf. relationen 3), idet fig. 16 viser funktionen

logzs
CBDmax s d0 7
. . . 1og,s
Funktionen UBDmax opnas ved 1 kurven CBDmax'" g—ag—

at valge den maksimale verdi af parameteren B/M pa kur-
verne for UBD ved hele vardier af B/M. Da man for s ogsa
har den praktiske betingelse, at det skal vare et heltal,
viser det sig, at de nyttige koder er de koder, der i
fig. 16 angives ved prikkerne pd kurven for UBDmax' Nar
man har valgt et maksimum UBDmax’ kan man valge punkterne
a, b, ¢ og d, idet man foretrzkker punktet b fremfor

punktet a, da begge giver den samme verdi for UBDmax' men
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den hgjeste verdi af UB¥ er dog tilknyttet punktet b.

Hvis der knyttes relativt stor betydning til valget af
UB*, m& man i s& fald valge punkterne c og d i denne rk-
kefplge. Hvis man vaelger punktet b, skal s vere lig med
4, Disse valg er uafhangige af ‘parameteren M, der ikke
har indflydelse pd udtrykkene 5) og 6). M indvirker imid-
lertid p& symbollangden ST, fordi for givne pladepara-
metre dO og V vokser Tor nadr vardien af M vokser. I be-
tragtning af indvikletheden 1 dekodningen af symbolet
foretrzkker man korte symboler, saledes at det logiske
valg for M er M = 2. Af fig. 16 fremgdr det, at det mest
optimale valg for koden er den kode, der defineres af

fplgende parametre:
s=1I=4; M=2; K=1; 1= Tgi €5 = €1 + %TO 8)

De foregdende betragtninger gelder for k = 1. For
k » 1 gelder den samme ligning med logz(sl/(s—k)!) i
stedet for logzs, eftersom det mulige antal kombinationer
og dermed bitantallet B er zndret tilsvarende. Som eksemp-
ler herpd Vviser fig. 17 og 138 grafer, der svarer til gra-
fen ifglge fig. 16, men galder for k = 2 henholdsvis k =
3 og kun viser UBD, UBD__. 09 B¥., Af fig. 17 og 18 frem-
g&r det, at man med en hgjere faktor k kan have en hgj-
ere nyttebittazthed UBD med et hgjere antal bit B* pr.
fordybning. En ulempe ligger dog i, at dette sker ved en
hgjere vardi af st i forhold til det i fig. 16 viste ek-
sempel, hvilket fgrer til langere symboler ST, ©9 derfor
ogs& til en mere indviklet dekodning. Ogsd i dette til-
fzlde skal valget baseres pd en vurdering af forskellige
faktorer. Hvis symbollangden ikke har stor betydning, er
det hensigtsmassigt at valge k = 2 og s = 12 (punkt a
i fig. 17) med den samme UBD som punktet b i f£ig. 16,
men med en hgjere faktor B¥. I si henseende er et alter-
nativt valg k = 3, s = 20 (punkt a 1 fig. 16).

Med den valgte kodning, som defineret i relationen
8) er der for hvert symbol 16 mulige kombinationer. For
hvert symbol kan der kodes fire bit af binzr information,
for hvilke man kan opstille en kodningstabel, der oplag-
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~res 1 et lager og aflzses som funktion af det signal,'der

skal kodes. En mere hensigtsmessig lgsning gar ud pad at
opstille kodningstabellen siledes, at kodningen foregér
pé& enklere mdde, hvilket ogsd galder for dekodning, Fig.
19a viser en sadan tabel. De seksten muligheder for at
optage to positioner ud af otte positioner for hvert sym-
bol Sb vises til venstre, medens de binazre verdier for
fire bit bl' b2, b3 og b4, der vaelges 1 denne situation,
vises til hgjre. Tabellen er sdledes opstillet, at bit-
tene bl og b2 bestemmer positionen i den f@grste gruppe

Gl (positionerne 1, 3, 5 og 7), og at bittene b3 og b4
bestemmer positioner i den anden gruppe G2 (positionerne
2, 4, 6 og 8). Dette er vist skematisk i fig. 19b, hvor
hver mulig optaget position i gruppen Gl angives af én
ud af fire mulige kombinationer af bittene bl og b2, og
hver mulig optaget position i gruppen G2 angives af én

ud af fire mulige kombinationer af bittene b3 og b4. De
positioner, der kan optages som funktion af de ankommende
bit bl’ b2, b3
hjelp af to-ud-af-fire-dekodere af i handelen almindelig

og b4 kan sédledes opnéds pad enkel made ved

tilgengelig type af formen two-in-one IC-kreds af f.eks.
typen HEF 4555 fra firmaet Signetics.

Fig. 20a viser en modulator til kodning af et binart
signal i overensstemmelse med tabellen i fig. 19a. Denne
modulator omfatter ved indgangen et skifteregister 101,
der f.eks. bestar af eﬁ seriekombination af to fire-bit-
skifteregistre af typen Signetics 74195. Dette skifte-
register 101 har otte parallelle indgange 110-117 +til
paralleltilfgrsel af de binare vardier af 8 bit, en se-
rieindgang 105 for serietilfgrsel af biner information,
otte parallelle udgange 118-125, en taktstyreindgang 106,
sdledes at informationen skiftes ved tilfgrsel af et
taktsignal Cyr samt en indgang 107, der ved tilfgrsel af
et taktsignal c, ggr det muligt at fgre den information,
der er til stede over de parallelle indgange 110-117
ind i skifteregisteret 101. Taktsignalet c,, som vist i
fig. 20b, tilfgres indgangen 106. For hver impuls i det~
te taktsignal skiftes informationen &t skridt frem i
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skifteregisteret. Ved hjalp af taktsignalet c, pé indgan-
gen 107 er der hver gang otte bit, der i parallel ind-
fores i registeret. '

Hvis der tilfgres binar information til indgangen
105, skiftes informationen gennem skifteregisteret. P&
udgangen 125 opndr man de successive bit i form af se-
kvensen Si' jE. fig. 20b).

P& et givet tidspunkt tl, fig. 20b, er den fgrste
bit bl i et indgangsord p& 4 bit ankommet til udgangen
125. Bittene b2, b3 og b4 er da til stede over udgangene
124, 123 og 122. Fire perioder af taktsignalet c, senere
er det nzste indgangsord pa 4 bit til stede over udgange-
ne 122, 123, 124 og 125. P& denne mdde optrader de suc-
cessive indgangsord & 4 bit efter hinanden p& tidspunk-
ter, der indbyrdes ligger fire perioder af taktsignalet
cy fra hinanden.

Hvis informationen tilfgres indgangene 110-117 i
form af 8 parallelle bit, er der et 4-pit-ord til stede
pé udgangeﬁe 122-125, efter at de navnte parallelle bit
er blevet fgrt ind under &n impuls af taktsignalet c,.
Fire perioder af taktsignalet c, senere er de over ind-
gangene 110-113 indfgrte 4-pit-ord til stede over ud-
gangene 122-125. Derefter indfgres der otte nye bit un-
der styring fra taktsignalet Cye

Skifteregisteret 101 har sdledes til formdl at
kombinere den binere information, der valgfrit indfgres
serielt eller i otte parallelle bit til successive ord
af 4 bit bl' b2, b3 og b4 over de respektive udgange
125, 124, 123 og 122. T overensstemmelse med tabellen i
fig. 19a omdannes disse ord ved at forbinde udgangene
125 og 124 (bittene b1 og b2) med indgangene 129 og 128
i en &n-ud-af-fire-dekoder 102 og ved at forbinde udgan-
gene 123 og 122 (bittene b3 og b4)'med indgangene 127
og 126 i en &n-ud-af-fire-dekoder 103. Udgangene 130-
133 og 134-137 péa dekoderne henholdsvis 102 og 103
forbindes skiftevis med successive parallelle indgange
140-147 til et 8-bit-skifteregister 104 - dette skifte-

register kan vare opbygget péd samme mé&de som skifte-
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registeret 101 -, s3ledes at en af de fire indgange 141,
143, 145 og 147 er optaget i afhengighed af bittene bl
og bz, og en af de fire indgange 140, 142, 144 og 146

er optaget i afhengighed af bittene b3 og b4, saledes

at pa de tidspunkter, f£.eks. tl i fig, 20b, hvor et 4-
bit-ord, der skal kodes, er til stede over udgangene
122-125 p& skifteregisteret 101, er det i henhold til
tabellen i fig. 19b kodede ord til stede over indgangene
140-147 +il skifteregisteret 104, Under styring fra et
taktsignal cy over indgangen 108 pa tidspunktet tz, der
forekommer kort efter tidspunktet tl for at kompensere
for forsinkelsen i dekoderne 101 og 102, indfgres det
kodede ord i skifteregisteret 104. Under styringen fra
et taktsignal Cyr der tilfgres indgangen 109 til skif-
teregisteret 104, skiftes den kodede information gennem
skifteregisteret 104 frem til en udgang 138, der sa-
ledes afgiver det kodede symbol Spe Skifteregisteret 104
virker s8ledes som en parallel/serie-omsatter af udgangs-
signalerne fra dekoderne 102 og 103.

Da 4 bit i skifteregisteret 101 omdannes til 8 bit
i skifteregisteret 104, er frekvensen af taktsignalet N
det dobbelte af frekvensen af taktsignalet Cq-

Man opndr en enkel modulering, nar man valger en
sddan kodningstabel, at k positioner pr. gruppe Gm er
fastlagt af forudbestemte bit fra det indgangsord, der
skal kodes. Moduleringen foretages i sa fald ved hjzlp
af M dekodere, der hver noterer k mulige positioner ud
af I positioner som funktion af de tilsvarende bit i ind-
gangsordet, idet M, k og I er de under henvisning til
fig. 14 definerede parametre.

En udfgrelsesform for en demodulator for et i hen-
hold til tabellen i fig. 19b moduleret signal skal nu
beskrives nazrmere under henvisning til fig. 21, idet
fig. 21b viser koblingsdiagrammet over demodulatoren, og
fig. 2la et diagram til forklaring af funktionen og vir-
kemdden for denne demodulator.

For at man kan demodulere et signal, der er kodet i
henhold til den ovenfor beskrevne metode, skal i det
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mindste hver gruppe hver gang detekteres i sin helhed,
hvilket betyder, at der kraves et skifteregister eller
en forsinkelseslinje. I den i fig, 21b viste demodulator
er der mellem en indgang 148 og et punkt 154 indskudt
et antal forsinkelseskredse 149, 151 og 153, der hver
udvirker en tidsforsinkelse pa Tge P& et givet tidspunkt
er signalerne fra et givet symbol over positionerne ét,
tre, fem og syv, dvs. signalerne 1 gruppen G, til stede
over punktet 154, punktet 152 mellem forsinkelses-
kredsene 151 og 153 og punktet 150 mellem forsinkel-
seskredsene 151 og 149, og endelig punktet 148. Et
tidsinterval %TO senere er det gruppen G2 med positioner-
ne 2, 4, 6 og 8, der forekommer over navnte punkter,

En vanskelighed ved demoduleringen, specielt nar
signalet aflzses fra en optisk registreringsberer, liggexr
i, at signalniveauerne ikke er ngjagtigt definerede bl.a.
pd grund af stgj. Kodningsmetoden indeberer, at der for
hver gruppe altid er &n og kun 8n position, hvor signalet
viser et utvetydigt maksimum. I tabellen i fig. 2la an-
gives de fire mulige optagne positioner 1, 3, 5 09 7 i
gruppen Gl i s¢jlen til venstre, medens et X angiver for
hver rakke den position, der er optaget. Hvis man med
komparatorer Vl-V12 sammenligner de signaler, der hver
gang ankommer fra to positioner, vil komparatorerne Vl og
V12 bestemme differensen mellem de i tabellen angivne
positioner i relation til den relevante komparator, og
resultaterne, der vises i tabellen, er, at man far et
"pv  nir signalet fra en optaget position sammenlignes
med signalet fra en ikke-optaget position, medens et "-"
opnds, ndr signalet fra en ikke-optaget position sammen-
lignes med signalet fra en optaget position, og et "2,
dvs. ukendt resultat, opnds, nar signalerne fra to ikke-
optagne positioner sammenlignes. Af tabellen fremgar det,
at de tre komparatorer, der sammenligner signalet fra en
optaget position med signalerne fra ikke-optagne positio-
ner alle giver et "y medens enhver anden gruppe af tre
komparatorer altid giver et "-". En detektering af den
optagne position kan s& opnds ved tilfgrsel af udgangs-
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signalerne fra komparatorerne i en gruppe pa tre til en
AND-port, f.eks. udgangene fra gruppen af komparatorerne
Vlz) til AND-portene BAys By, A3 og A, jf. tabellen i
fig. 2la. Ved at kombinere udgangssignalerne fra disse
komparatorer med to NOR-porte Ol og O2 1 overensstemmelse
med den reciprokke funktion af tabellen ifglge fig. 19b
kan man opna de to bit bl og b2’ der hgrer til gruppen
Gl’

Et tidsinterval %1, senere forekommer de signaler,

der hidrgrer fra positignerne 2, 4, 6 og 8 i symbolet pa
punkterne 148, 150, 152 og 154, og bittene b3 og b4 op-
nds p& samme made.

Den demoduleringsmetode, der er beskrevet under hen-
visning til fig. 2la, kan realiseres ved hjalp af den i
fig. 21b viste kreds, der svarer til, hvad der er blevet
beskrevet under henvisning til fig. 2la, men med visse
forenklinger. Da der kun er &n position i hver gruppe,
der er optaget, er detekteringen af &n af navnte positio-
ner overflgdig, idet den fjerde position mé& vare optaget,
siden de ¢gvrige tre positioner ikke er det. Derfor har
man i den kreds, der er vist i fig. 21b, udeladt kompa-
ratorerne Vlo' V11 og V12 samt den tilhgrende AND-port
A4.
tager en sammenligning, der er det reciprokke af den sam-

Dertil kommer, at komparatorerne V4, V7 og VS fore-

menligning, der foretages ved hjalp af komparatorerne
Vir Y
gangene fra komparatorerne Vl’ V2 og VS ikke alene for-

bindes med indgangene til AND-portene Al og Az, men ogsa
til inverterende indgange til AND-porte A2 og A4. Dette
svarer til konstruktionen for den i fig. 21b viste demo-
dulator. Udgangene 155, 156 og 157 p& AND-portene A.,

A, og A

2 3
interval %t

og Vg, sidledes at de ogsd kan udelades, hvis ud-

er p4& "1" i positionerne 1, 3 og 5, og et tids~-
o Senere er positionerne 2, 4 og 6 optaget,
og alle tre udgange er pa "0", nar positionen 7 er opta-
get, og ndr positionen 8 et tidsinterval %TO senere er
optaget. NOR-portene Ol og O2 afgiver de tilhgrende bit

bl og b2, og et tidsinterval %TO senere bittene b3 og b4.
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Man kan anvende et skifteregister for at ggre bit-
tene bl' b2, b3 og b4 tilgezngelige 1 serie. Som vist 1
fig. 21b kan der anvendes buffertrin 158, 159, 160 og
161 for at ggre disse 4~bit tilgangelige i parallel.
Buffertrinene 158 og 160 er forbundet med udgangen pa
NOR-porten Ol, og buffertrinene 159 og 161 har forbin-
delse med udgangen pa NOR~-porten 02. En taktstyreindgang
166 overfgrer et taktsignal til buffertrinene 158 og
160 p& det tidspunkt eller efter det tidspunkt, hvor
signalet i positionen 1 forekommer over punktet 154, sa-
ledes at bittene bl og b2 overfgres, medens buffertrinene
159 og 161 gennem indgangen 167 taktstyres pé& det
tidspunkt, hvor signalet fra positionen 2 forekommer over
154, hvorved bittene b3 og b4 overfgres. P4 denne made
vil alle fire bit bl—b4 vare tilgasngelige i parallel over
udgangene 162, 163, 164 og 165 fra navnte buffertrin.
Da komparatorerne V5 og Vl afgiver det samme signal som
komparatoren Vg, dog p& tidspunkter T henholdsvis 2T se-
nere, kan man om ¢gnsket erstatte komparatorerne V5 og Vl
med forsinkelseskredse, der bibringer signalet fra kom-
paratoren V9 forsinkelser pa& henholdsvis T og 21, inden
disse signaler tilfgres portene Az og A3 henholdsvis Al
og A,. P4 samme mdde afgiver komparatoren V2 det samme
signal som komparatoren V6’ dog forsinket med tiden T,
sdledes at komparatoren V, ogs8 kan erstattes med en for-
sinkelseskreds, der bibringer udgangssignalet fra kompa-
ratoren V6 en forsinkelse T, inden signalet afgives til
portene Al og A3.

T7il modulering og demodulering af signalerne kraeves
der flere taktsignaler. Disse taktsignaler kan genvindes
fra et taktsignal, der overfgres sammen med signalerne, '
f.eks. det taktsignal, der praregistreres i henhold til
ovennavnte tidligere patentansggning, eller pd anden ma-
de. Eksempelvis kraves der taktsignaler ¢y 09 ¢y til mo-
dulatoren ifglge f£ig. 20a. Desuden kraves der taktsigna-
ler, der forekommer synkront med sekvensen af symboler,
eksempelvis signalerne c, 0g Cg (fig. 20b) og de signaler,
der skal patrykkes buffertrinene 158-161 i den demodula-
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tor, der er vist i fig. 21b. For at sikre synkronismen
krazves der et symbolsynkroniseringssignal.

P& en optisk registreringsbsrer til oplagring af
data er sporomkredsen delt op i afsnit, hvori informati-
on, der f.eks. er kodet pd den ovenfor beskrevne made,
kan registreres. Disse afsnit er adskilt fra hinanden ved
hjzlp af synkroniserings- og adresseomrdder, hvori der
findes information, som indeholder data vedrgrende num-
rene p& sporet og pad afsnittet samt information vedrgren-
de symbolsynkronisering. Denne symbolsynkronisering kan
for eksempel udggres af et antal symboler, der indeholder
en vis information. For at f& en lav sandsynlighed for,
at identiske symbolsekvenser forekommer i den informati-
on, der skal registreres, m& man ofte anvende en lang se-
kvens af synkroniseringssymboler. Med den beskrevne kod-
ning kan den forngdne sekvens af synkroniseringssymboler
forkortes meget ved at kode i hvert fald to af disse sym-
boler forskelligt. For koden i overensstemmelse med ud-
forelsesformen er der altid to optagne positioner for
hvert symbol (M =2, k=1, s=1I = 4). I sd fald er der
mulighed for at valge to symboler, der hvert har tre op-
tagne positioner. For stadigvak at bibeholde fordelene
ved den beskrevne kodning skal forskellige symboler ogsa
opfylde de under henvisning til fig. 14 givne definitio-
ner. I denne udfgrelsesform valges der to symboler, der
hvert har otte mulige positioner, og som tilsammen danner
et symbol med parametrene M = 2, k =3 og s =1 =8, dvs.
et symbol med en langde pa 8 o med 16 mulige positioner,
hvoraf tre lige og tre ulige positioner er optaget.

En s&dan synkroniseringssymbolsekvens kan detekteres
ved hj=lp af et skifteregister og en logisk port, og fig.
22 viser en udfgrelsesform for en sadan kombination. Sym-
bolsynkroniseringssignalgeneratoren omfatter et skifte-
register 168, der har 48 positioner, en taktstyreindgang
170 og en signalindgang 169. Et antal positioner 1 det-
te skifteregister, nemlig positionerne 1, 2, 9, 10, 16,
17, 23, 24, 29, 32, 35, 38, 41 og 46 er forbundet med
indgangene til en AND-port 171, der har en udgang 172.
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Der forekommer en. impuls over udgangen 172, nir der over
indgangen 169 er indfgrt en sekvens af symboler, hvis
optagne positioner stemmer overens med de positioner i
skifteregisteret, der har forbindelse med AND-porten. En
passende sekvens p& i det foreliggende tilfalde 6 symbo-
ler Sl—s6 er vist oven over skifteregisteret 168 i fig.
22. Symbolerne S2 og 83 er kodet forskelligt, og tilsam-
men opfylder de betingelserne M = 2, k=3, s =1 = 8.
Indgangssignalet til indgangen 108 opnas ved af-
lasning af den optiske plade. Det aflaste signal er ikke
i sig selv egnet til logisk behandling og skal derfor be-
handles. Dette kan ggres ved hjelp af den i fig. 21b vi-
ste demodulator. N&ir signalet fra en optaget position for
eksempel optrader pd punktet 152 i demodulatoren ifplge
fig. 21b, er udgangen pd AND-porten A, pad "1". Da det af-
lzste signal til indgangen 148 vedvarende skifter pa
punktet 152, reprasenterer udgangssignalet fra AND-por-
ten 2,
den anden, nir udgangssignalet er pa "1". Udgangssignalet
fra AND-porten A2' dvs. udgangen 173, er derfor velegnet

alle signalets optagne positioner, den ene efter

som indgangssignal til skifteregisteret 168, hvilket og-
s& galder for de andre AND-porte.

Fig. 23 viser sammenhangen mellem modulatoren ifglge
fig. 20a, demodulatoren ifglge fig. 21b og symbolsynkro-
niseringssignalgeneratoren ifglge fig. 22 1 et apparat
til registrering af optisk information ved hj=zlp af en
skiveformet optisk registreringsbarer 1, der drives af
en drivmekanisme 21, og hvor en laser 15 retter et
lysbundt p& registreringsbareren 1 gennem et halvtrans-
parent spejl 17 og et optisk system 18 med henblik
pd at skrive og/eller aflase information, og hvor en de-
tektor 27 gennem spejlet 17 detekterer det lysbundt,
der reflekteres fra registreringsbzreren.

Udgangen 138 p& demodulatoren ifglge fig., 20a er
koblet til laseren 15 til modulering af laserbundtet,
og detektoren 27 er koblet til indgangen 148 til de-
modulatoren ifglge f£ig. 21, Hvis der anvendes et takt-

signal, der medudsendes pad et nulpunkt (wo = %E i udfg-

0
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relsesformen) i signalspektret, kan dette taktsignal ud-
ledes fra det detekterede signal ved hjzlp af et bandpas~-
filter 80. Signalet fra filteret 80 bruges til synkro-
nisering - eksempelvis ved hjzlp af en fase-laseslgjfe

af i og for sig kendt art - af en signalgenerator 81,
der f.eks. indbefatter en ringtzller, Denne generator 81
afgiver de forngdne taktsignaler til indgangene 106, 107,
108, 109, 1lee6, 167 og 170 til modulatoren, demodulatoren
og symbolsynkroniseringssignalgeneratoren. Denne signal-
generator far tilfgrt et signal fra udgangen 173 fra
demodulatoren og afgiver et symbolsynkroniseringssignal
til signalgeneratoren 81, eksempelvis til resetindgangen

til ringtazlleren.

PATENTZEKRAYV

1. Anl®g til transmission af digital information,
omfattende et kodningsarrangement, et overfgringsmedium,
isar en registreringsbarer, og et dekodningsarrangement,
og hvor den digitale information modtages i grupper af
indgangsord og i kodningsarrangementet omdannes til ko-
deord, der reprasenterer indgangsordene, idet hvert ko-
deord svarer til et indgangsord og tilfgres dekodnings-
arrangementet gennem overfgringsmediet og i dekodnings-
arrangementet omdannes til digital information, k e n -
detegnet ved, at kodeordene hgrer til en gruppe
kodeord, hvor hvert kodeord har en tidslangde lig med
ST, Og er opbygget af M subgrupper Gm af I signalposi-
tioner tmi beliggende i zkvidistante tidsintervaller T,
hvor m er et tal fra 1 til og med M, svarende til en
subgruppe Gm og i er et tal fra 1 til og med I, sva-
rende til en signalposition inden for hver subgruppe Gm’
idet et antal k, som er et heltal mindre end I (1gkgI-1),
af navnte signalpositioner tmi i hver subgruppe Gm altid
er optaget af et signal, der kan skelnes fra signalet i
uoptagne positioner, idet de fgrste positioner tml af
sdxﬂugxxne(%ler;ﬂacemxb i indbyrdes forskellige tidsintervaller
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€n fra begyndelsen af kodeordet, idet 0% <€m‘<T, med de
forbehold at M->» 2 og € + (I-1)T<s ’1'0 og undtagen for
den gruppe af kodeord, for hvilken galder:
M=2,I=s8=2,k=1, 1= Tg 09 €5 = €y + 3T,

2. Anlaeg ifglge krav 1, kendetegne t
ved, at I = s 09 T = Tg.:

3. Anlag ifglge krav 1 eller 2, kendeteg-
net ved, at udgangspositionerne tml er beliggende 1
zkvidistante tidsintervaller €n = €1 + Qil 1 fra begyn-
delsen af kodeordet.

4. Anleg ifglge krav 3, kendetegnet ved,

at kodeordene overfgres via registreringsmediet sammen
2m

T 14
hvilket pilotsignal udledes i dekodningsarrangementet

med et tilfgjet pilotsignal med vinkel frekvens Wy =
og tjener som taktsignal. -
5. Anlag ifglge krav 1 eller 2, k en deteg-

n e t ved, at udgangspositionerne er zkvidistante i

tidsintervaller €n = 1 + %%% T fra begyndelsen af kode-
ordet, hvor § er en faktor, der reprasenterer afvigelsen

i afstanden mellem den oprindelige position €, 09 %% '

og at et taktsignal i dekodningsarrangementet gen-
vindes fra det kodede signal ved hjzlp af et badndpasfil-
ter, der er afstemt til en vinkelfrekvens Wy = 2“

6. Anl®ag ifglge krav 3 eller 4, k en d e g e g -
n et ved, at for gruppen af kodeord galder:
I=s=4, M=2, T = Tgr k =1 og €y = €1 + %TO.

7. Anlag ifglge et eller flere af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at indgangsordene er opdelt i
M grupper af bit, der hver i kodningsarrangementet kodes
£il dannelse af en subgruppe G, ved hijzlp af en k-ud-af-
I-kodningskreds, hvorpa de M subgrupper ved overlejring kom—
bineres til dannelse af et kodeord.

8. Anl®g ifplge krav 6, kendetegnet ved,
at den digitale information modtages i indgangsord af
fire bit og deles op 1 to grupper af hver to bhit, der
hver tilfgres en én-ud-af-fire dekoderkreds, idet de fire
udgange fra hver af de to dekoderkredse skiftevis kombi-
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neres til afgivelse af det kodeord, der er tilknyttet
indgangsordet,

9. Anlag ifglge krav 8, kendetegnet ved, at
udgangene af de to dekoderkredse skiftevis forbindes med parallel-
le indgange til et skifteregister, for séledes fra begge
subgrupper at danne kodeordet.

10. Anlag ifglge et eller flere af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at dekodningsarran-
gementet omfatter et net af I-1 forsinkelseskredse, der
hver har tidsforsinkelse T, og hvis indgange og udgange
forer til en komparatorkreds for herved sekventielt med
tidsintervaller ¢  at detektere de hver gang i én sub-
gruppe'Gm optagne positioner tmi'

11. Anleg ifglge krav 10, kendetegnet
ved, at der pr. subgruppe Gm sekventielt'dannes et an-
tal bit af udgangsordet, hvorpd disse bit afgives serielt
og/eller parallelt.

12. Anlag ifglge et eller flere af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at overfgringsmediet er en re-
gistreringsbarer, der er delt op i informationsomrader,
og hvori der kan registreres information eller er regi-
streret information i form af kodeord, idet informations-
omraderne er adskilt fra hinanden ved hjelp af adresse-
og synkroniseringsomriader, hvori der er praregistreret
adresse- og synkroniseringsinformation i form af kode-
ord af navnte art.

13. Anlag ifglge krav 12, k e n'd etegnet
ved, at adresse- og synkroniseringsinformationen er re-
gistreret i form af kodeord, der har forudbestemte var-
dier for parametrene I, s, M, 1, Tor k og €nr ©9 at et
antal pa mindst to kodeord med henblik pa identifika-
tion af synkroniseringsinformationen har et andet antal
optagne positioner, sdledes at disse kodeord hver for
sig eller i kombination igen danner kodeoxrd af oven-
navnte art, med en anden vardi af i det mindste &n af
parametrene I, s eller k.
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14. Anleg ifglge krav 13, kendetegnet
ved, at adresse- 09 synkroniseringsinformationen er re-
gistreret i form af kodeord tilhgrende en gruppe med parametrene
I=s=4, M= 2, T = Tgr k =1 o9 €y = €1 + Tor og af
mindst to kodeord af synkroniseringsinformationen er en
yderligere position optaget pé'en sidan mdde, at de to
kodeord tilsammen danner et kodeord tilhgrende en gruppe, der
har parametrene I =S = 8, M =2, T = Tys k =3 og
€y = €1 + %TO.

15. Kodningsarrangement til brug i at anleg ifglge
et eller flere af kravene 1-14, k en detegnet
ved, at det omfatter indgange for tilfgrsel af digital
information grupperet 1 indgangsord, en kodeordgenerator
til frembringelse af kodeord, der hvert svarer til et
indgangsord, hvilke kodeord hgrer til en gruppe kodeord,
der hverthar en tidslangde lig med STgr OF er op-
bygget af M subgrupper Gm af I signalpositioner tmi be-~-

liggende med akvidistante tidsintervaller T, hvor m er

et tal fra 1 til og med M, svarende til en subgruppe Gm'
og i er et tal fra 1 til og med I, svarende til en
signalposition inden for hver subgruppe Gm’ idet et an-
tal k, som er et heltal mindre end I (1< k g I-1),

af naynte signalpositioner tmi i hver subgruppe Gm al-
tid er optaget af et signal, der kan skelnes fra signa-

let i uoptagne positioner, idet de fgrste positioner

' tml af subgrupperne Gm er placerede i indbyrdes forskel-

lige tidsintervaller €n fra begyndelsen af kodeordet,

~
(I-1)t & STy 09 undtagen for den gruppe af kodeord, for

~

idet 0 ¢ €n < 1, med de forbehold, at M 2 2 og €n +

hvilken galder:
M=2,I=s=2,k=1,1T=71509 €)= & + kT,

16. Kodningsarrangement ifglge krav 15, ken -
detegnet ved, at I =509 1= T,

17. Kodningsarrangement ifglge krav 15 eller 16,
kendetegnet ved, at det er siledes indret-
tet, at udgangspositionerne tml er beliggende med a&kvidi-
stante tidsintervaller e = €; + Eﬁl t fra begyndelsen

af kodeordet.
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18. Kodningsarrangement ifglge krav 15 eller 16,
kendetegnet ved, at det er sdledes indrettet at ud-
gangspositionerne tm1 er akvidistante med tidsintervaller
€= € * %}% T fra begyndelsen af kaodeordet, hvor § er
en faktor, der reprasenterer afvigelsen i afstanden mel-
lem den oprindelige position €, ©9 %? .

19. Kodningsarrangement ifglge krav 17, k e n d e-
tegnet ved, at det er sidledes indrettet, at:
I=s=4, M=2, T = Tor k=1o09g €y = € + %TO.

20.Kodningsarragnement ifglge et eller flere af
kravene 15-19, kendetegnet ved, at indgan-
gene er indrettede til at modtage indgangsord pd n . M
bit, hvor n er et heltal stgrre end eller lig med 1, at
der findes midler til opdeling af disse indgangsord i
M grupper af n bit, at der findes M dekodningskredse
til frembringelse af &n subgruppe Gm for hver gruppe af
n bit, og at der findes midler til overlejring af de sa-
ledes tilvejebragte M subgrupper Gm.

21. Kodningsarrangement ifglge krav 20, k e n d e~
tegnet ved, atn=2, M=2o0g k =1, at dekoder-
kredsene er en-ud-af-fire dekodere, der hver har fire
udgange, hvoraf der altid er en, der afgiver et afvigende
signal afhangigt af, hvilken af de fire mulige kombina-

tioner af to bit, der er tilstede p& indgangen til den
pagzldende dekoder, og at udgangene fra begge én-ud-af-

fire-dekodere skiftevis kombineres til dannelse af det
kodeord, der er tilknyttet indgangsordet.

22. Kodningsarrangement ifglge krav 21, k e n -
detegnet ved, at udgangene fra begge en-ud-af-
fire-dekodere skiftevis forbindes med parallelle indgan-
ge til et skifteregister for sadledes fra begge subgrup-
per at danne kodeordet.

23. Dekodningsarrangement til brug i et anlag ifgl-
ge et eller flere af kravene 1-14, kendeteg-

n et ved, at dekodningsarrangementet har en indgang
for tilfgrsel af kodeord og en udgang til afgivelse af
digital information ved dekodning af disse kodeord, og

at dekodningsarrangementet er indrettet til dekodning
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‘af kodeord, der hgrexr til en gruppe af kodeord, der

hvert har en tidslangde lig med sT,, 09 hvert er opbyg-
get af M subgrupper Gm af I signalpositioner t . belig-
gende med skvidistante tidsintervaller T, hvor m er et tal
fra 1 til og med M, svarende til en subgruppe Gm’ og i
er et tal fra 1 til og med I, svarende til en signalpo-
sition inden for hver subgruppe Gm, idet et an-
tal k, som er et heltal mindre end I (1 < k ¢ I-1), af
nevnte signalpositioner tmi i hver subgruppe Gm altid
er optaget af et signal, der kan skelnes fra signalet 1
uoptagne positioner, idet de fprste positioner tml af
subgrupperne G, er placerede i indbyrdes forskellige
tidsintervaller €n fra begyndelsen af kodeordet, idet
0 < ey Ty med de forbehold, at M » 2 og € + (I-1)t &
STy 09 undtagen for den gruppe kodeord, for hvilken gzlder:
M=2,I=s=2,k=1,1T=71509 €5 = €7 + 4T,

24. Dekodningsarrangement ifglge krav 23, ken -
detegnet ved, at det omfatter et net af I-1
forsinkelseskredse, der hver har en tidsforsinkelse T,
og hvis indgange og udgange fprer til en komparator-
kreds, for herved sekventielt i tidsintervaller €n at
detektere de hver gang i én subgruppe G, optagne posi-
tioner tmi'

25. Dekodningsarrangement ifglge krav 24, ken -
detegnet ved, at komparatorkredsen omfatter et
antal komparatorer, der hver har en inverterende ind-
gang og en ikke-inverterende indgang, og hver sammenlig-
ner signalerne i et forskelligt af alle mulige par af
punkter, der dannes af indgangene til de I-1 forsinkel-
seskredse, med signalet fra den sidste forsinkelseskreds,
at der findes et fgrste sat logiske borte til sammenlig-
ning af udgangssignalerne fra komparatorerne, at udgangs-
signalerne fra navnte logiske porte hver tilknyt-
tes en optaget position tmi i en subgruppe G, saledes
at udgangene fra disse logiske porte sekventielt frem-
bringer subgrupperne Gm' og at der findes et andet sat
logiske porte til frembringelse af den digitale informa-

tion, der er tilknyttet kodeordene.




10

15

20

25

30

35

DK 151658B

54

26. Dekodningsarrangement ifglge et eller flere af

kravene 23-25, kendetegnet ved et bandpas-
2T
=
med henblik pd genvinding af et taktsignal fra det sig-

filter, der er afstemt til en wvinkelfrekvens Wy =

nal, der dannes af kodeordene.

27. Dekodningskreds ifglge et eller flere af kra-
vene 23-26, kendetegnet ved en tredje port-
kreds, der er afstemt til en sekvens af forudbestemte
kodeord med henblik pa frembringelse af et ordsynkroni-
seringssignal.

28. Dekoderkreds ifglge krav 25 og 27, kende -
tegnet ved, at den tredje portkreds til frem-
bringelse af et ordsynkroniseringssignal er forbundet
med udgangen pa en af de logiske porte i navnte fgrste
sat.

29. Registreringsbarer til brug i et anlag ifglge
et eller flere af kravene 1-14, kendetegnet
ved, at den omfatter et registreret signal bestdende
af en sekvens af kodeord, der hgrer til en gruppe af
kodeord, der hvert har en tidslazngde lig med STor 09
hvert er opbygget af M subgrupper Gy, af I signalposi-
tioner t ; beliggende med ekvidistante tidsintervaller
T, hvor m er et tal fra 1 til og med M,svarende til en
subgruppe Gm, og i er et tal fra 1 til og med I, sva-
rende til en signalposition inden for hver subgruppe
Gm' idet et antal k, som er et heltal mindre
end I (1 ¢ k ¢ I-1), af nzvnte signalpositioner toi i
hver subgruppe qm altid er optaget af et signal, der kan
skelnes fra signalet i uoptagne positioner, idet de fgr-
ste positioner tml af subgrupperne Gm er placerede i
indbyrdes forskellige tidsintervaller €n fra begyndel-
sen af kodeordet, idet 0 < €n < 1, med de forbehold, at
M 2> 2 og en t (I-1)7t < STy O9 undtagen for den gruppe
af kodeord, for hvilken gelder:

M = 2, I=s=2,k=1, T=1509 €5 = g ¥ 5T.

30. Registreringsberer ifglge krav 29, hvilken re-

gistreringsbarer er delt op i informationsomréder, hvor

der kan registreres eller er registreret information,
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hvilke informationsomr&der er adskilt ved hjalp af pre-
registrerede adresse- 09 synkroniseringsomréder, ken -
detegnet ved, at adresse- o9 synkroniserings-
omriderne er praregistreret i form af kodeord, der hgrer
til navnte gruppe af kodeord.

31. Registreringsbarer ifglge krav 29 eller 30,
kendetegnet ved, at I =509 T = T4-

32. Registreringsbarer ifglge krav 29, 30 eller 31,
kendetegnet ved, at udgangspositionerne t .,
er beliggende i zkvidistante tidsintervaller €n = €1
+ Eﬁl T fra begyndelsen af kodeordet.

33. Registreringsbarer ifgplge krav 32, ken de -
tegnet ved, at der til kodeordene er tilfgjet et
pilotsignal, der har en vinkelfrekvens w, = %ﬂ.

34. Registreringsbarer ifglge krav 29, 30 eller 31,
kendetegnet ved, at udgangspositionerne tml

Lo s g A _ m-1
er zkvidistante 1 tidsintervaller €y = €1 + WS T fra

begyndelsen af kodeordet, hvor § er en faktor, der re-
prasenterer afvigelsen i afstanden mellem den oprindeli-
ge position €n ©9 %%.

35. Registreringsbarer ifglge krav 31 eller 32,
kendetegnet ved, at for gruppen af kodeord
gelder:

I=s=4, M= 2, T = Ty, k=109 e, =¢ + %TO.

36. Registreringsbarer ifglge krav 30-35, ken -
detegnet ved, at adresse- o9 synkroniserings-—
informationen er registreret i form af kodeord, der har
forudbestemte vardier for parametrene I, s, M, T, Tqs
k og e, 09 at et antal pd mindst to kodeord med hen-
blik p& identifikation af synkroniseringsinformationen
har et andet antal optagne positioner, sdledes at disse
kodeord hver for sig eller i kombination igen danner
kodeord som defineret i et hvilket som helst af kravene
1-5, og med en anden verdi af i det mindste én af para-
metrene I, s eller k.

37. Registreringsberer ifglge krav 36, kende -
tegnet ved, at adresse- 09 synkroniseringsinfor-
mationen er registreret i form af kodeord tilhgrende en gruppe
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med parametrene I = s =4, M= 2, T = Tor k=1 og

€, = gy + Tor og at af mindst to kodeord af synkronise-
ringsinformationen er en yderligere position optaget

pd en sidan mdde, at de to ord tilsammen danner et kode-
ord tilhgrende en gruppe, der har parametrene I = s = 8,
M= 2, T-= Tgr k =3 og €, = €1 + %TO.
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